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 本研究所の体制は、平成 16 年度(2004 年度)から情報デバイス、ブロードバン
ド工学、人間情報システム、システム・ソフトウェアの 4 つの研究部門と、ナ
ノ・スピン実験施設及びブレインウェア研究開発施設の 2 つの施設、21 世紀情
報通信研究開発センターの 1 センターの組織からなっています。それぞれ研究




































令和 3年 7月 1日 
電気通信研究所 所長 
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るとともに、これらの電気・情報系 4 学科との「一体運営」の協力関係が維持構築された。 
現在、通研と電気・情報系との間には下図に示す相互教育関係が維持されている。2004 年、電気・
情報系 4 学科は応用物理学科と合同の大学科，電気情報・物理工学科となった。2007 年には情報知能
システム総合学科と改称し，そのなかの 6 コースが電気・情報系と位置づけられている。2012 年には、
工学研究科の電気・通信工学専攻が電気エネルギーシステム専攻及び通信工学専攻に改められた。2015
年には電気情報物理工学科と改称し、コースの構成も変更された。 
2020 年度には通研の 25 研究室のうち 2 研究室が大学院工学研究科電気エネルギーシステム専攻に、
6 研究室が同研究科通信工学専攻に 10 研究室が同研究科電子工学専攻に、2 研究室が大学院情報科学研
究科情報基礎科学専攻に、4 研究室が同研究科システム情報科学専攻に、1 研究室が同研究科応用情報
科学専攻に、さらに 3 研究室は大学院医工学研究科医工学専攻にもそれぞれ所属し、通研で研究指導を
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ナノフォトエレクトロニクス研究分野 教授 上原洋一 






















構造から決定されることを発見し（例えば、J. Phys. Chem. Lett. 1 (2010) 2763.）、出現機構を記述す
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実用的ゲート長 100 nm で、THz 帯で動作し得る高周波特性を得た。現在、住友電工および情報通
信研究機構と共同で、GFET の実用化に取り組んでいるところである。 
２． GaN-HEMT の電流コラプス現象の解明 
 高周波・高出力動作できる GaN-HEMT は有望な次世代通信デバイスである。GaN-HEMT の動作
信頼性を低下させる電流コラプス現象に関し、その原因となる表面電子捕獲の時空間ダイナミクス
を時空間オペランド X 線分光を用いた定量分析に成功している。 
３． 時空間オペランド X 線分光の開拓 
 高時空間分解能（<100 ns, 100 nm）を有するオペランド（＝動作下）X 線分光を開拓した。この
手法は、高速で動作しているデバイスの電子状態変化の観測を可能にする。現在、この手法を用い
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図 1. 誘電ナノデバイス研究分野の目標 
図 2. 強誘電体単結晶記録媒体上に 4 Tbit/inch2
の密度で記録されたディジタル情報 
200 nm 12.8 nm
 
誘電ナノデバイス研究分野 教 授 長 康雄 
誘電ナノ物性計測システム研究分野 准教授 山末 耕平 







(Scanning Nonlinear Dielectric Microscopy; SNDM)の研究・開発を行っている。本顕微鏡は残留分極分
布計測や結晶性評価を純電気的に行える世界で初めての装置であり、既に実用化に成功している。
現在は半導体のドーパントプロファイル、界面欠陥の観測や固体中の単一双極子モーメントの可視










































確化 (2)強誘電体ドメインのスイッチングダイナミクスを実空間で可視化できる局所 CV マッピン
グ法の提案と実証 (3) 電流リークの影響で薄化時の強誘電性発現の実証が困難であった新規複合
窒化物薄膜である(Al1-xScx)N の SNDM観察を行い、9 nmの膜厚で強誘電性を示すことの実証に成功。 
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ネスの予測値と計算値の相関係数が 0.9 程度と高精度な予測に成功した。 
 




 水素化合物超伝導の研究が活発化した 2000 年代半ば、Si 水素化合物（SiH4）は水素濃度の高さ
などから最も注目を集めていた。しかしその後の研究では、SiH4は金属化してもそれ程高い超伝導
転移温度（Tc）はもたず、500 GPa 以下では Tc が 40 K を超えないと予測されている。このような
状況のもと本研究では、高圧における SiH2、SiH3高温超伝導相の可能性を第一原理計算から示した。
Tc は SiH2、SiH3でそれぞれ 83 K（400 GPa）、88 K（450 GPa）と見積もられ、Si 水素化合物の高温
超伝導は、SiH4よりむしろ低水素濃度の組成で起きるとの見解を得ている。 
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 直径 2.3 ナノメートルまでの世界最小高性能磁気トンネル接合素子を開発し、車載応用可能な
150℃でも高い保持特性、DRAM 用途で必要となる 10 ナノ秒での高速低電圧動作実現（文献[7]） 
３． スピントロニクス疑似量子ビットを従来比 100 倍超に高速化 
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ペンタシリセンへの Si 結晶構造転換の実現を目的として、5 nm 厚の極薄 Si 層を Ge 層で挟み込んだ
Ge／極薄 Si／Ge ヘテロ構造中の Ge 層を選択的に除去する実験を行った。マイクロメータスケールの
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ステム情報科学専攻博士後期課程修了。日本学術振興会特別研究員を経て、1996 年 4 月 同大電気通信





櫻庭 政夫 1990 年 3 月 東北大学工学部電気工学科卒業。1995 年 3 月 同大学院工学研究科電気及通
信工学専攻博士後期課程修了。1995 年 4 月 同大電気通信研究所助手。2002 年 8 月 同大電気通信研
究所助教授。2007 年 4 月 同准教授、現在に至る。IV 族半導体高度歪量子へテロ構造の高集積化プロ
セスの研究に従事。固体素子材料（SSDM）国際会議 Young Researcher Award 受賞（1992 年）、第 12 回
トーキン科学技術振興財団研究奨励賞受賞（2002 年）。石田記念財団研究奨励賞受賞（2015 年）。 
 
山本 英明 2005 年 3 月 早稲田大学理工学部電子・情報通信学科卒業。2009 年 3 月 同大学院先進理工
学研究科ナノ理工学専攻博士後期課程修了。日本学術振興会特別研究員、早稲田大学高等研究所助教、
東北大学学際科学フロンティア研究所助教、同大材料科学高等研究所助教を経て、2020 年 1 月 同大電
気通信研究所准教授、現在に至る。JST さきがけ研究者（兼任）。神経細胞ネットワークの構成論的研究
に従事。トーキン科学技術振興財団奨励賞受賞（2017 年）。青葉工学研究奨励賞受賞（2017 年）。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] S. Moriya, H. Yamamoto, A. Hirano-Iwata, S. Kubota, S. Sato, “Modular Networks of Spiking Neurons for 
Applications in Time-Series Information Processing”, Nonlinear Theory and Its Applications, IEICE, 11, 
590-600, 2020.  
[2] Y. Dai, H. Yamamoto, M. Sakuraba, S. Sato, “Computational Efficiency of a Modular Reservoir Network for 




















































准教授 大塚 朋廣（2018 年より）  
技術補佐員 熊坂 武志 
事務補佐員 善積 利佳子 
 
＜プロフィール＞ 
大塚 朋廣 2005 年 3 月 東京大学理学部物理学科卒業。2010 年 3 月 同大学院理学系研究科物理学
専攻博士課程修了。2010 年 4 月 同工学系研究科特任研究員。2013 年 4 月 理化学研究所創発物性科
学研究センター特別研究員。2016 年 1 月 同研究員。2018 年 2 月 東北大学電気通信研究所准教授、
現在に至る。人工固体ナノ構造における物性解明とデバイス応用の研究に従事。東京大学理学系研究科





[1]  M. Shinozaki, Y. Muto, T. Kitada, T. Nakajima, M. R. Delbecq, J. Yoneda, K. Takeda, A. Noiri, T. Ito, A. Ludwig, 
A. D. Wieck, S. Tarucha, and T. Otsuka, “Gate voltage dependence of noise distribution in radio-frequency 
reflectometry in gallium arsenide quantum dots”, Applied Physics Express 14, 035002 (2021). 
[2]  T. Otsuka, T. Abe, T. Kitada, N. Ito, T. Tanaka, and K. Nakahara, “Formation of quantum dots in GaN/AlGaN 
FETs”, Scientific Reports 10, 15421 (2020). 
[3]  M. Shinozaki, Y. Muto, T. Kitada, T. Nakajima, M. R. Delbecq, J. Yoneda, K. Takeda, A. Noiri, T. Ito, A. Ludwig, 
A. D. Wieck, S. Tarucha, and T. Otsuka, “Readout noise in radio-frequency reflectometry in gallium arsenide 
quantum dots”, International Symposium for The Core Research Clusters for Materials Science and Spintronics, 
Online, Feb. 24, 2021. 
[4]  Y. Muto, M. Shinozaki, T. Kitada, S. Nagayasu, T. Nakajima, M. R. Delbecq, J. Yoneda, K. Takeda, A. Noiri, S. Li, 
T. Ito, S. Tarucha, and T. Otsuka, “Charge state estimation in quantum dots by Bayesian approach”, International 
Symposium for The Core Research Clusters for Materials Science and Spintronics, Online, Feb. 24, 2021. 
[5]  T. Kitada, M. Seo, T. Abe, M. Shinozaki, N. Sato, T. Aizawa, Y. Muto, T. Kaneko, T. Kato, and T. Otsuka, 
“Quantum Dots in plasma CVD Graphene Nanoribbons”, International Symposium for The Core Research 
Clusters for Materials Science and Spintronics, Online, Feb. 24, 2021. 
[6]  大塚朋廣、「半導体量子ドットを用いた電子スピン状態の測定と制御」、日本物理学会、オンライン
開催、2021 年 3 月 12 日 
[7]  T. Otsuka, T. Nakajima, M. R. Delbecq, P. Stano, S. Amaha, J. Yoneda, K. Takeda, G. Allison, S. Li, A. Noiri, T. 
Ito, D. Loss, A. Ludwig, A. D. Wieck, and S. Tarucha, “Measurement and control of spin quantum states utilizing 














准教授 大塚 朋廣（2018 年より）  
技術補佐員 熊坂 武志 
事務補佐員 善積 利佳子 
 
＜プロフィール＞ 
大塚 朋廣 2005 年 3 月 東京大学理学部物理学科卒業。2010 年 3 月 同大学院理学系研究科物理学
専攻博士課程修了。2010 年 4 月 同工学系研究科特任研究員。2013 年 4 月 理化学研究所創発物性科
学研究センター特別研究員。2016 年 1 月 同研究員。2018 年 2 月 東北大学電気通信研究所准教授、
現在に至る。人工固体ナノ構造における物性解明とデバイス応用の研究に従事。東京大学理学系研究科





[1]  M. Shinozaki, Y. Muto, T. Kitada, T. Nakajima, M. R. Delbecq, J. Yoneda, K. Takeda, A. Noiri, T. Ito, A. Ludwig, 
A. D. Wieck, S. Tarucha, and T. Otsuka, “Gate voltage dependence of noise distribution in radio-frequency 
reflectometry in gallium arsenide quantum dots”, Applied Physics Express 14, 035002 (2021). 
[2]  T. Otsuka, T. Abe, T. Kitada, N. Ito, T. Tanaka, and K. Nakahara, “Formation of quantum dots in GaN/AlGaN 
FETs”, Scientific Reports 10, 15421 (2020). 
[3]  M. Shinozaki, Y. Muto, T. Kitada, T. Nakajima, M. R. Delbecq, J. Yoneda, K. Takeda, A. Noiri, T. Ito, A. Ludwig, 
A. D. Wieck, S. Tarucha, and T. Otsuka, “Readout noise in radio-frequency reflectometry in gallium arsenide 
quantum dots”, International Symposium for The Core Research Clusters for Materials Science and Spintronics, 
Online, Feb. 24, 2021. 
[4]  Y. Muto, M. Shinozaki, T. Kitada, S. Nagayasu, T. Nakajima, M. R. Delbecq, J. Yoneda, K. Takeda, A. Noiri, S. Li, 
T. Ito, S. Tarucha, and T. Otsuka, “Charge state estimation in quantum dots by Bayesian approach”, International 
Symposium for The Core Research Clusters for Materials Science and Spintronics, Online, Feb. 24, 2021. 
[5]  T. Kitada, M. Seo, T. Abe, M. Shinozaki, N. Sato, T. Aizawa, Y. Muto, T. Kaneko, T. Kato, and T. Otsuka, 
“Quantum Dots in plasma CVD Graphene Nanoribbons”, International Symposium for The Core Research 
Clusters for Materials Science and Spintronics, Online, Feb. 24, 2021. 
[6]  大塚朋廣、「半導体量子ドットを用いた電子スピン状態の測定と制御」、日本物理学会、オンライン
開催、2021 年 3 月 12 日 
[7]  T. Otsuka, T. Nakajima, M. R. Delbecq, P. Stano, S. Amaha, J. Yoneda, K. Takeda, G. Allison, S. Li, A. Noiri, T. 
Ito, D. Loss, A. Ludwig, A. D. Wieck, and S. Tarucha, “Measurement and control of spin quantum states utilizing 














り確認した。また、今までのダイレクトディジタル RF 送信機技術の研究成果を基に、10GbE 用光フ










国際会議招待講演 3 件）。また、光無線融合デバイスの実現に向け、InGaAs 系高電子移動度トラ
ンジスタに単一走行キャリア・フォトダイオード構造を導入した新素子の開発を進め、フォトダイオー
ドのアクティブ領域面積を縮小することにより、1.5µm 帯光データ信号からミリ波データ信号へのキ







（成果）1 チャネルあたり 1.28 Tbit/s の信号を 10 波長多重した 12.8 Tbit/s 光ナイキストパルスの
OTDM-WDM 伝送実験を行い、1500 km の長距離伝送に成功した。これにより、1 チャネルあたり 1 
Tbit/s を超える WDM 伝送において 1000 km を超える伝送距離を初めて実現した。さらに、注入同
期型ヘテロダイン検波回路により光 QAM 信号から 61 GHz 帯 IF 信号へのキャリヤ周波数変換を














































超高速光通信研究分野 教 授 廣岡 俊彦 






分割多重方式による 1 チャネルあたり Tbit/s 級の超高速光伝送、QAM と呼ばれるデジタルコヒー
レント光伝送、ならびにそれらを融合した超高速・高効率光伝送技術の研究開発を進めている。ま








たり 1.28 Tbit/s の信号を 10 波長多重した 12.8 Tbit/s 光ナイキストパルスの OTDM-WDM 伝送実験
を行い、1500 km の長距離伝送に成功した。これにより、1 チャネルあたり 1 Tbit/s を超える WDM


































































光注入同期によるキャリヤ周波数変換回路を用いた 61 GHz 帯光・無線融合フルコヒーレント伝送
24
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２． コヒーレント光 QAM 伝送技術に関する研究 
 本研究室では、光張り出し方式で構成される第 5 世代移動通信システム(5G)等の無線アクセスネ
ットワークにおいて、広帯域化および長延化を実現するために、デジタルコヒーレント方式による
超高速モバイルフロントホールの実現を目指している。2020 年度は、注入同期型キャリヤ周波数変
換回路により光 QAM 信号から 61 GHz 帯 IF 信号へのフルコヒーレント変換を実現し、高い S/N と
低い位相雑音特性を有する IF 信号を生成した。本回路を用いて、64 Gbit/s､8 Gbaud-256 QAM 信号
の 61 GHz 帯 SMF-10 km､無線 6 m 光・無線融合フルコヒーレント伝送に成功した。 
 
＜職員名＞ 
教 授 廣岡 俊彦（2018 年より） 
准教授 葛西 恵介（2019 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
廣岡 俊彦 2000 年 3 月大阪大学大学院工学研究科博士後期課程修了。同年 4 月コロラド大学博士研究
員。2002 年 4 月東北大電気通信研究所助手、2007 年 10 月同准教授、2018 年 4 月同教授、現在に至る。
超高速光通信、非線形ファイバ光学の研究開発に従事。電子情報通信学会学術奨励賞、光科学技術研究
振興財団研究表彰、文部科学大臣表彰若手科学者賞、RIEC Award など受賞。 
葛西 恵介 2008 年 3 月東北大学大学院工学研究科博士後期課程修了。2009 年 4 月日本学術振興会特別
研究員（PD）。2012 年 11 月東北大電気通信研究所助教。2019 年 8 月同准教授、現在に至る。光波位相
制御技術、デジタルコヒーレント光通信の研究開発に従事。電子情報通信学会 ELEX Best Paper Prize
（2008 年）､電子情報通信学会論文賞（2012 年）など受賞｡ 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] N. Takefushi, M. Yoshida, K. Kasai, T. Hirooka, and M. Nakazawa, “GAWBS phase noise characteristics in 
multi-core fibers for digital coherent transmission,” Opt. Express vol. 28, no. 15, pp. 23012-23022, July (2020). 
[2] T. Kan, K. Kasai, M. Yoshida, T. Hirooka, and M. Nakazawa, “Injection-locked 256 QAM WDM coherent 
transmissions in C- and L-bands,” Opt. Express, vol. 28, no. 23, pp. 34665-34676, November (2020). 
[3]  M. Yoshida, N. Takefushi, K. Kasai, T. Hirooka, and M. Nakazawa, “Precise measurements and their analysis of 
GAWBS-induced depolarization noise in various optical fibers for digital coherent transmission,” Opt. Express vol. 
28, no. 23, pp. 34422-34433, November (2020). 
[4] K. Kasai, T. Hirooka, M. Yoshida, and M. Nakazawa, “64 Gbit/s, 256 QAM coherently-linked optical and wireless 
transmission in 61 GHz band using novel injection-locked carrier frequency converter,” ECOC 2020, Th1G-7, 
Dec. (2020). 
[5] T. Kan, K. Sato, M. Yoshida, T. Hirooka, K. Kasai, and M. Nakazawa, “Spectrally efficient pilot tone-based 
compensation of inter-channel cross-phase modulation noise in a WDM coherent transmission using injection 
locking,” Opt. Express, vol. 29, no. 2, pp. 1454-1469, January (2021). 
[6] M. Yoshida, T. Kan, K. Kasai, T. Hirooka, and M. Nakazawa, “10 Tbit/s QAM quantum noise stream cipher 
coherent transmission over 160 km,” J. Lightwave Technol., vol. 39, no. 4, pp. 1056-1063, February (2021). 
[7] M. Yoshida, T. Kan, K. Kasai, T. Hirooka, K. Iwatsuki, and M. Nakazawa, “10 channel WDM 80 Gbit/s/ch, 256 
QAM bi-directional coherent transmission for a high capacity next-generation mobile fronthaul,” J. Lightwave 
Technol., vol. 39, no. 5, pp. 1289-1295, March (2021). 
[8] M. Yoshida, T. Hirooka, and M. Nakazawa, “Ultrahigh-speed Nyquist pulse transmission beyond 10 Tbit/s,” IEEE 
J. Selected Topics in Quantum Electronics (invited paper), vol. 27, no. 2, 7700612, March/April (2021). 
[9] K. Sato, T. Kan, M. Yoshida, K. Kasai, T. Hirooka, and M. Nakazawa, “Chromatic dispersion dependence of 
GAWBS phase noise compensation with pilot tone,” Opt. Express, vol. 29, no. 7, pp. 10676-10687, March (2021). 
[10] N. Yamanaka, M. Nishimura, M. Ishiguro, Y. Okazaki, T. Kawanishi, T. Tsuritani, A. Nakao, H. Harai, T. Hirooka, 
H. Furukawa, M. Miyazawa, N. Yamamoto, and S. Yoshino, “Future Vision of Beyond 5G Network — Overview 
of Architecture and Breakthrough Technologies for 2030—,” IEICE Trans. Comm., vol. J104–B, no. 3, pp. 








高機能フォトニクス研究分野 教 授 八坂 洋 





































教 授 八坂 洋  （2008 年より） 
准教授 吉田 真人 （2018 年より） 
助 教 横田 信英 
 
＜プロフィール＞ 
八坂 洋 1983 年 3 月 九州大学理学部物理学科卒業。1985 年 3 月 同大学院理学研究科物理学専攻
博士前期課程修了。1985 年 4 月 日本電信電話（株）入社、NTT 厚木電気通信研究所、NTT 光エレク
トロニクス研究所、NTT 光ネットワークシステム研究所、NTT フォトニクス研究所勤務。1993 年 12 月 
工学博士（北海道大学）。2008 年 4 月 東北大電気通信研究所教授、現在に至る。光通信用高機能半導
体光デバイスの研究開発に従事。 
 
吉田 真人 1997 年 3 月 東北大学工学部電気工学科卒業。2001 年 3 月 同大学院工学研究科電子工




[1] M. Kanno, N. Yokota, and H. Yasaka, "Measurement of Intrinsic Modulation Bandwidth of Hybrid Modulation 
Laser," IEEE Photonics Technology Letters, vol. 32, No. 13, pp. 839-842, 2020. (June) / DOI 
10.1109/LPT.2020.2993797 
[2] N. Yokota, K. Ikeda, and H. Yasaka, "Numerical investigation of direct IQ modulation of 
spin-VCSELs for coherent communications (Invited)," SPIE Optics+Photonics, paper 11470-87, 
Online, 24-28 Aug. 2020. 
[3] N. Yokota, H. Kiuchi, and H. Yasaka, "Role of modulation bandwidth in narrow spectral linewidth 
semiconductor lasers under optical negative feedback," Japanese Journal of Applied Physics, vol. 59, No. 10, pp. 
102001-1-10, 2020. (Oct.) / DOI 10.35848/1347-4065/abb39d 
[4] N. Yokota and H. Yasaka, "Cascaded SSB comb generation using injection-locked seed lasers," Optics Letters, 
vol. 46, No. 4, pp. 769-772, 2021. (Feb.) / DOI 10.1364/OL.416825  
[5] N. Yokota, K. Ikeda, and H. Yasaka, "Spin-Injected Birefringent VCSELs for Analog Radio-Over-Fiber 
Systems," IEEE Photonics Technology Letters, vol. 33, No. 6, pp. 297-300, 2021. (Mar. / Publication: 16 Feb. 








先端ワイヤレス通信技術研究分野     教 授 末松 憲治 

















広帯域ワイヤレス通信用 1 チップ送受信機の研究 






















教 授 末松 憲治（2010 年より） 
准教授 亀田  卓（2012 年より） 
助 教 本良 瑞樹（2014 年より） 
研究員 ジャン・テンガ（2019 年より）  
技術補佐員 富澤 幸恵  山田 かおり 
 
＜プロフィール＞ 
末松 憲治 1987 年 3 月早稲田大学大学院理工学研究科電気工学専攻博士前期課程修了。博士 (工学) 
(2000 年)。1987 年 4 月三菱電機 (株) 入社。1992 年 9 月～1993 年 9 月英国リーズ大学客員研究員。2008
年 4 月～2010 年 3 月東北大学電気通信研究所客員教授。2010 年 4 月教授。1997 年、2006 年、2009 年関
東地方発明表彰発明奨励賞、2002 年第 50 回電気科学技術奨励賞 (オーム技術賞)、2009 年文部科学大臣
表彰科学技術賞 (開発部門) 、2012 年電子情報通信学会エレクトロニクス賞各受賞。電子情報通信学会
フェロー、 IEEE 会員。 
 
亀田  卓 1997 年 3 月東北大学工学部電子工学科卒業。2001 年 9 月同大学院工学研究科電子工学専攻
博士後期課程修了。博士 (工学)。同年 10 月電気通信研究所助手、2007 年 4 月同助教、2012 年 4 月同准




[1] M. Motoyoshi, S. Kameda, N. Suematsu, "Novel Dual-Band Wireless Communication System for Medical usage," 
2020 IEEE International Symposium on Radio-Frequency Integration Technology (RFIT), pp. 130-132, Sep. 2020. 
[2] B. Dang, M. Motoyoshi, J. Xu, H. Sato, S. Kameda, Q. Chen, N. Suematsu, "In-body/Out-body Dual-Use 
Miniaturized RFID Tag System Using 920MHz/5.02GHz Bands," 2020 IEEE International Symposium on 
Radio-Frequency Integration Technology (RFIT), pp. 148-150, Sep. 2020. 
[3] T. Yokouchi, K. Akimoto, M. Motoyoshi, S. Kameda, N. Suematsu, "Evaluation of Channel Capacity of 
Millimeter-Wave Wireless Body Area Network in Overcrowded Train," IEICE Communication Express, vol.9, no. 
9, pp.451-456, Sep. 2020. 
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[4] K. Ono, K. Akimoto, S. Kameda, N. Suematsu, "Dual-CTS: Novel High-Efficiency Spatial Reuse Method in 
Heterogeneous Wireless IoT Systems," 2020 IEEE 31st Annual International Symposium on Personal, Indoor and 
Mobile Radio Communications, TS MAC-NET, Oct. 2020. 
[5] K. Yoshida, S. Kameda, N. Suematsu, “Effect of Estimation Timing Error on pre-TDE for Narrowband Uplink 
NOMA,” Wireless Personal Multimedia Communications 2020 (WPMC2020), Oct. 2020 
[6] T. Furuichi, Y. Gui, M. Motoyoshi, S. Kameda, T. Shiba, N. Suematsu, "A Filter Design Method of Direct RF 
Undersampling On-Board Receiver for Ka-Band HTS," IEICE Transactions on Communications, vol.E103-B, 
no.10, pp.1078-1085, Oct. 2020. 
[7] T. Machii, M. Motoyoshi, S. Kameda, N. Suematsu, "Gain Improvement of a 130 GHz CMOS Amplifier by Using 
Radial Stub as AC Ground," 2020 IEEE Asia-Pacific Microwave Conference (APMC), pp.770-772, RS35-1, Dec. 
2020. 
[8] R.Tamura, M. Motoyoshi, S. Kameda, N. Suematsu, "Output Signal Characteristics of Optical Fiber Feed Direct 
Digital RF Transmitter Using SFP+ Module," 2020 50th European Microwave Conference (EuMC), pp. 276-279, 








情報ストレージ・コンピューティングシステム研究分野 教 授 田中 陽一郎 





















   
２記録層の HAMR 媒体の保持力の温度依存性  コンピュテーショナルストレージによる 



































チーフとしたデータ解析プラットフォームのテストベッドを構築した。Xeon-CPU 及び GPU ベース
のコンピュータノードと大容量垂直磁気記録 HDD クラスタを内蔵するストレージノードを統合し
た解析基盤を構築し、さらに 100Gbps 級の高速データアクセスを可能とする NVMe-over-Fabric 型






教 授 田中 陽一郎（2019 年より） 
准教授 サイモン グリーブス（2003 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
田中 陽一郎 1981 年 3 月東北大学工学部通信工学科卒業。1983 年 3 月同大学院工学研究科電気及通信
工学専攻博士前期課程修了。2006 年 9 月同電子工学専攻博士後期課程修了。1983 年 4 月東芝。2016 年
11 月山形大学大学院教授。2019 年 4 月東北大学電気通信研究所教授、現在に至る。高密度垂直磁気記
録方式、情報ストレージシステムの研究開発に従事。日経 BP 技術賞（2006 年）、日本応用磁気学会業績
賞（2006 年）、大河内記念技術賞（2007 年）を受賞。日本磁気学会フェロー。 
 
サイモン グリーブス 1993 年英国サルフォード大学大学院物理学科博士課程修了。同年英国ウェール




[1] W. Saito, S. Greaves, Y. Tanaka, “Investigation of selective dual-layer recording only using spin 
torque oscillator”, Trans. Mag. Soc. Jpn. 4, p1-4, 2020 
[2] S. J. Greaves, Y. Kanai, “Optimisation of dual structure recording media for microwave-assisted 
magnetic recording”, AIP Advances 10, 125130, 2020 
[3] S. Greaves, Microwave-assisted magnetic recording: Current status and outlook, Magnetics 
Japan 15(2), p110-117, 2020 
[4] Hikaru Yamane, Simon John Greaves, and Yoichiro Tanaka, “Heat-Assisted Magnetic Recording 
on Dual Structure Bit Patterned Media”, IEEE Trans. Magn., Vol. 57, No. 2, 2021 
[5] 田中陽一郎, “ライフサイエンス大規模データ解析に向けたコンピュテーショナル・ストレージ”, 
IoT/AI 時代におけるオープンイノベーション推進協議会 第 5 回シンポジウム, 2020 
[6] Yoichiro Tanaka, “Computational storage platform for brain neural structure visualization 
analytics”, RIEC International Symposium, Symposium of Yotta Informatics Research Platform 







超ブロードバンドデバイス・システム研究分野 教 授 尾辻 泰一 























キャリア周波数下方変換利得を 4 桁以上、格段に向上させることに成功した。 
  
 










下：UTC-PD 集積 HEMT 光無
線周波数下方変換素子の断面
構造図およびその電子顕微鏡
写真、従来型 HEMT と UTC-







教 授 尾辻 泰一 （2005 年より） 
准教授 佐藤 昭 （2017 年より） 
助 教 渡辺 隆之 （2017 年より） 
学術研究員 RYZHII Victor,  TANG Chao 秘 書 上野 佳代 
＜プロフィール＞ 
尾辻 泰一 1982 年 3 月 九州工業大学工学部電子工学科卒業。1984 年 3 月 同大学院工学研究科電子
工学専攻修士課程修了。1994 年 2 月 博士（工学）取得（東京工業大学）。1984 年 4 月 電電公社厚木電
気通信研究所入所。1999 年 4 月 九州工業大学情報工学部助教授。2001 年 9 月 同教授。2005 年 4 月 東
北大学電気通信研究所教授，現在に至る。テラヘルツデバイスとその超ブロードバンド信号処理への応
用に関する研究開発に従事。文部科学大臣表彰科学技術賞（研究分野）受賞（2019 年），IEEE GaAs IC 
Symposium Outstanding Paper Award 受賞（1997 年）。IEEE Electron Device Society Distinguished Lecturer, 
IEEE Fellow，OSA Fellow，JSAP Fellow，IEICE シニア会員，MRS，SPIE，各会員。 
佐藤 昭 2003 年 3 月 会津大学コンピュータ理工学部ハードウェア学科卒業。2005 年 3 月 同大学
院コンピュータ理工学研究科コンピュータシステム学専攻博士前期課程修了。2006 年 4 月－2008 年 3
月 日本学術振興会特別研究員（DC2）。2008 年 3 月 同専攻博士後期課程修了。2008 年 4 月 同大学
情報センター助教。2009 年 4 月 同大学先端情報科学研究センター助教。2010 年 4 月 東北大学電気
通信研究所助教。2017 年 11 月 同准教授，現在に至る。テラヘルツ・ミリ波デバイス物理の研究開発
に従事。IEEE Senior Member，APS，応用物理学会，IEICE，各会員。 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] T. Hosotani, A. Satou, and T. Otsuji, "Terahertz emission in an InGaAs-based dual-grating-gate high-
electron-mobility transistor plasmonic photomixer," Appl. Phys. Exp., vol. 14(5), pp. 14 051001-1-5, 
April 2021. DOI: 10.35848/1882-0786/abf02a 
[2] A. Satou, Y. Omori, K. Nishimura, T. Hosotani, K. Iwatsuki, and T. Otsuji, "Unitraveling-carrier-
photodiode-integrated high-electron-mobility transistor for photonic double-mixing," IEEE J. 
Lightwave Technol., vol. 39 (10), pp. 3341-3349, Feb 2021. DOI: 10.1109/JLT.2021.3060795 
[3] V. Ryzhii, T. Otsuji, M. Ryzhii, V.G. Leiman, P.P. Maltsev, V.E. Karasik, V. Mitin, and M.S. Shur, 
"Theoretical analysis of injection driven thermal light emitters based on graphene encapsulated by 
hexagonal boron nitride," Opt. Mat. Exp., vol. 11(2), pp. 468-486, Feb. 2021. DOI: 10.1364/ 
OME.412973 
[4] T. Negoro, T. Saito, T. Hosotani, T. Otsuji, Y Takida, H. Ito, H. Minamide, and A. Satou, "Gate-readout 
of photovoltage from a grating-gate plasmonic THz detector," IRMMW-THz: 45th Int. Conf. on 
Infrared, Millimeter, and Terahertz Waves, Buffalo, NY, USA, Nov. 8-13, 2020. (Virtual) DOI: 
10.1109/IRMMW-THz46771.2020.9370627 
[5] V. Ryzhii, M. Ryzhii, P.P. Maltsev, V.E. Karasik, V. Mitin, M.S. Shur, and T. Otsuji, "Far-infrared and 
terahertz emitting diodes based on graphene/black-P and graphene/MoS2 heterostructures," Opt. 
Exp., vol. 28, no. 16, pp. 24136-1-16, July 2020. DOI: 10.1364/OE.394662 
[6] V. Ryzhii, M. Ryzhii, T. Otsuji, V. Karasik, V. Leiman, V. Mitin, and M. Shur, “Multiple heterostructures 
with van der Waals barrier layers for terahertz superluminescent and laser diodes with lateral/vertical 
current injection," Semicond. Sci. Technol., vol. 35, pp. 085023-1-9, July 2020. DOI: 10.1088/1361-
6641/ab9398 
[7] S. Boubanga-Tombet, W. Knap, D. Yadav, A. Satou, D.B. But, V.V. Popov, I.V. Gorbenko, V. 
Kachorovskii, and T. Otsuji, "Room temperature amplification of terahertz radiation by grating-gate 
graphene structures," Phys. Rev. X, vol. 10(3), pp. 031004-1-19, July 2020. DOI: 10.1103/ 
PhysRevX.10.031004 
[8] J. A. Delgado-Notario, V. Clericò, E. Diez, J.E. Vel'azquez-P'erez, T. Taniguchi, K. Watanabe, T. Otsuji, 
and Y.M. Meziani, "Asymmetric dual grating gates graphene FET for detection of terahertz 
radiations," APL Photon., vol. 5, pp. 066102-1-8, June 2020. DOI: 10.1063/5.0007249 
[9] T. Negoro, T. Saito, T. Hosotani, T. Otsuji, Y. Takida, H. Ito, H. Minamide, and A. Satou, "A novel 
grating-gate plasmonic THz detector with photovoltage gate-readout for use in high-speed wireless 
communications," DRC: 78th Annual Device Research Conference Dig., paper #1J, Ohio State Univ., 
Columbus, OH, USA, June 22, 2020. 
[10] V. Ryzhii, T. Otsuji, and M.S. Shur, "Graphene based plasma-wave devices for terahertz 









量子光情報工学研究分野    教 授 枝松 圭一 







































教授  枝松圭一（2003 年より） 
准教授 三森康義（2011 年より） 
助教  松本伸之（学際科学フロンティア研究所，2015 年より） 
助教  金田文寛（学際科学フロンティア研究所，2018 年より） 
助教  BAEK, Soyoung（2018 年より） 
事務補佐員 渋谷美奈子 
＜プロフィール＞ 
枝松 圭一 1987年東北大学大学院理学研究科博士課程修了，東北大学工学部助手，California Institute 
of Technology 客員研究員，東北大学大学院工学研究科助教授，大阪大学大学院基礎工学研究科助教
授，2003 年 1 月より現職 
三森 康義 1998 年東京工業大学大学院理工学研究科博士課程修了，日本学術振興会特別研究員，
NTT 基礎研究所研究員，東京工業大学大学院非常勤講師，独立行政法人通信総合研究所専攻研究員，
東北大学電気通信研究所助教，2011 年 7 月より現職 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] S.B. Cataño-Lopez, J.G. Santiago-Condori, K. Edamatsu, N. Matsumoto, “High Q mg-scale monolithic pendulum 
for quantum-limited gravity measurements”, Phys. Rev. Lett. 124, 2221102/1-6 (2020). 
[2] M. Sugawara, Y. Mitsumori, K. Edamatsu, M. Sadgrove, “Optical detection of nano-particle characteristics using 
coupling to a nano-waveguide”, Opt. Exp. 28, 18938-18945 (2020). 
[3] T. Yhoshino, D. Yamaura, M. Komiya, M. Sugawara, Y. Mitsumori, M. Niwano, A. Hirano-Iwata, K. Edamatsu, and 
M. Sadgrove, “Optical transport of sub-micron lipid vesicles along a nanofiber”, Opt. Exp. 28, 38527-38538 (2020) 
[4] F. Kaneda, J. Oikawa, M. Yabuno, F. China, S. Miki, H. Terai, Y. Mitsumori, and K. Edamatsu, “Spectral 
characterization of photon-pair sources via classical sum-frequency generation”, Opt. Exp. 28, 38993-39004 (2020). 
[5] Y. Mitsumori, K. Uedaira, S. Shimomura, and K. Edamatsu, “Photoinduced Kerr rotation spectroscopy for 
microscopic spin systems using heterodyne detection”, Opt. Exp. 29, 10386-10394 (2021). 
[6] P. Vidil and K. Edamatsu, “Nonlocal generalized quantum measurements of bipartite spin products without maximal 




























































































































































































生体電磁情報研究分野 教 授 石山 和志 



























図 1 Si ウエハ上に作製された磁歪薄膜の逆磁歪
効果を利用した高感度ひずみ＆振動センサ素子 
図 2 高周波磁界分布計測システムで可視化され













教 授 石山 和志（2007 年より） 
准教授 枦 修一郎（2010 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
石山 和志 1986 年 3 月 東北大学工学部電気工学科卒業。1988 年 3 月 同大学院工学研究科電子工学
専攻博士前期課程修了。1988 年 4 月 同大電気通信研究所助手。1993 年 1 月 博士(工学)学位取得。2003
年 1 月 同助教授。2003 年 4 月から 2005 年 3 月まで内閣府総合科学技術会議事務局参事官補佐(兼務)。
2007 年 4 月 東北大学電気通信研究所教授、現在に至る。磁気工学ならびに磁気応用に関する研究開発
に従事。電気学会優秀論文発表賞(1991)、原田研究奨励賞(1996)、Best Paper Award on International 
Conference on Ferrites (2000)、生体医工学シンポジウムベストリサーチアワード(2004)、日本応用磁気学
会論文賞(2005)。 
 
枦 修一郎 1990 年 3 月 琉球大学工学部電気工学科卒業。1992 年 3 月 同大学院工学研究科電気情報
工学専攻修士課程修了。1992 年 4 月 本田技研工業（株）入社。1998 年 3 月 東北大学大学院工学研
究科電気・通信工学専攻博士後期課程修了。1998 年 4 月 医薬品機構派遣研究員。2000 年 7 月 岐阜
大学工学部助手。2007 年 4 月 同大工学部助教。2008 年 4 月 東北大学電気通信研究所助教。2010 年
6 月 同大電気通信研究所准教授、現在に至る。磁気計測および磁性材料に関する研究開発に従事。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] 立岡大青, 枦修一郎, 石山和志「パルスレーザを用いた高周波近傍電磁界計測における新しい同期手法の
提案」日本磁気学会論文特集号, Vol. 4, No. 1, pp. 37-40, 2020.（日本磁気学会論文奨励賞受賞論文） 
[2] 曽良大輔, 枦修一郎, 石山和志「強制振動による逆磁歪効果型ひずみセンサの特性評価」日本磁気学会論
文特集号, Vol. 4, No. 1, pp. 41-45, 2020. （日本磁気学会論文奨励賞受賞論文） 
[3] S. Inoue, T. Okada, S. Fujieda, F. Osanai, S. Hashi, K. Ishiyama, S. Seino, T. Nakagawa, T. A. Yamamoto, and S. 
Suzuki, “High-performance vibration power generation using polycrystalline Fe–Co-based alloy due to large 




















































































ンアレイの収音信号から求め，仮想球モデル型聴覚ディスプレイ（Auditory display based on 











教 授  坂本 修一（2019 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
坂本 修一 1995 年 3 月 東北大学工学部情報工学科卒業．1997 年 3 月 同大学院情報科学研究科シ
ステム情報科学専攻博士前期課程修了．2000 年 10 月 東北大学電気通信研究所助手，2011 年 7 月同
准教授，2019 年 8 月同教授，現在に至る．この間，2004 年 3 月に東北大学大学院工学研究科電気及び
通信工学専攻博士後期課程修了．2007 年 McGill University 客員研究員．聴覚を含む複数感覚情報処
理過程の解明，および，その工学応用に関する研究に従事．日本音響学会粟屋潔学術奨励賞（2005 年），
同佐藤論文賞受賞（2017）受賞．日本音響学会理事（2016 年 6 月～2020 年 5 月） 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] Effects of listening task characteristics on auditory spatial attention in multi-source environment 
R. Teraoka, S. Sakamoto, Z. Cui, Y. Suzuki and S. Shioiri 
Acoustical Science and Technology, 42(1), 12-21 (2021). 
[2] In-home auditory training using audiovisual stimuli on a tablet computer: feasibility and 
preliminary results 
T. Sato, T. Yabushita, S. Sakamoto, Y. Katori and T. Kawase 






















高次視覚情報システム研究分野 教 授 塩入 諭 




































教 授 塩入 諭（2005 年より）、准教授 曽 加蕙（2016 年より）、助教 羽鳥 康裕（2018 年より）
助教、（兼任）SUN Sai（2020 年より）、特任助教（兼任）佐藤 好幸（2018 年より）、秘書 永島 亜未 
 
＜プロフィール＞ 
塩入 諭 1986 年 東京工業大学・大学院総合理工学研究科博士課程修了．その後 1989 年 5 月までカナダ・
モントリオール大学心理学科において博士研究員として勤務．カナダより帰国後，1990 年 4 月まで ATR 視聴
覚機構研究所で勤務．1991 年 5 月より千葉大学工学部画像工学科・助手。情報画像工学科・助手，助教授，
同大学メディカルシステム工学科教授を経て，2005 年 3 月より東北大学電気通信研究所・教授．1988.5 Fight 
for Sight 賞受賞, 1993.3 応用物理学会光学論文賞受賞,1999.7 照明学会論文賞受賞, 2000.5, 映像情報メ







[1] Shioiri S, Matsumiya K, Tseng CH. Contribution of the slow motion mechanism to global motion revealed by an 
MAE technique. Scientific reports. 2021;11(1):3995. 
[2] Wu W, Hatori Y, Tseng CH, Matsumiya K, Kuriki I, Shioiri S. A motion-in-depth model based on inter-ocular 
velocity to estimate direction in depth. Vision Res. 2020;172:11-26. 
[3] Takano S, Matsumiya K, Tseng CH, Kuriki I, Deubel H, Shioiri S. Displacement detection is suppressed by the 
post-saccadic stimulus. Scientific reports. 2020;10(1):9273. 
[4] Hsieh TT, Kuriki I, Chen IP, Muto Y, Tokunaga R, Shioiri S. Basic color categories in Mandarin Chinese revealed 
by cluster analysis. J Vis. 2020;20(12):6. 
[5] Harasawa M, Sawahata Y, Komine K, Shioiri S. Effects of content and viewing distance on the preferred size of 
moving images. J Vis. 2020;20(3):6. 
[6] Kaneko S., Kuriki I., Andersen S. Steady-state visual evoked potentials elicited from early visual cortex reflect 
both perceptual color space and cone-opponent mechanisms, Cerebral Cortex Communications, Volume 1, Issue 1, 
2020 
一体感と間の知覚の評価のために使った視覚刺






インタラクティブコンテンツ研究分野 教 授 北村 喜文 































教 授 北村 喜文 
准教授 高嶋 和毅 
助 教 藤田 和之 池松 香 
 
＜プロフィール＞ 
北村 喜文 1987 年大阪大学大学院基礎工学研究科博士前期課程修了．同年キヤノン株式会社，1992 年




ロー．国際会議 ACM SIGGRAPH Asia, VRST, ITS, IEEE 3DUI，JVRC，ICAT，EGVE，EuroVR 等でいろ
いろな役割を務めてきた．例えば SIGGRAPH Asia 2015 Conference Chair，CHI 2021 General Chair 等．IFIP 
TC-13 日本代表，ACM SIGCHI Asian Development Committee や Japan ACM SIGCHI Chapter 等で Chair
を務める．日本政府観光局の MICE アンバサダーにも認定されている． 
 
高嶋 和毅 2008 年大阪大学大学院情報科学研究科博士後期課程修了．同年大阪大学大学院国際公共政
策研究科助教（兼任：情報科学研究科），2011 年東北大学電気通信研究所助教，2018 年東北大学電気通
信研究所准教授，現在に至る．博士（情報科学）．2008 年情報処理学会インタラクション ベストペーパ
ー賞 DIS 2016 Honorable Mention Award, 2017 年情報処理学会論文誌ジャーナル特選論文等を受賞． 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1]  Jiawei Huang, Ryo Sugawara, Kinfung Chu, Taku Komura, Yoshifumi Kitamura, 
Reconstruction of Dexterous 3D Motion Data from a Flexible Magnetic Sensor with Deep 
Learning and Structure-Aware Filtering, IEEE Transaction on Visualization and Computer 
Graphics (Early Access), 2020. 
[2]  Yan Yixian, Kazuki Takashima, Anthony Tang, Takayuki Tanno, Kazuyuki Fujita, Yoshifumi 
Kitamura. ZoomWalls: Dynamic Walls that Simulate Haptic Infrastructure for Room-scale VR 
Worlds, In Proceedings of User Interface Software and Technology (UIST '20), 223–235, 2020 
[3]  天間遼太郎，高嶋和毅，藤田和之，末田航，北村喜文．空間連動する 2 つのカメラ視点を用いた
ドローン操縦インタフェースの拡張．情報処理学会論文誌，Vol . 61, No. 8, pp. 1319 - 1332, 2020
年【推薦論文】 
[4]  藤田和之，黄 梦婷，高嶋和毅，土田太一，真鍋宏幸，北村喜文．ShearSheet: 静電容量タッチパ
ネルに装着可能な透明シートを用いた剪断入力インタフェース．情報処理学会論文誌，62 巻，2






























































教 授    石黒 章夫 （2011 年より） 
准教授    加納 剛史 （2016 年より） 
助教     福原 洸  （2018 年より） 
助教       安井 浩太郎（2020 年より） 
秘 書    才田 昌子 （2011 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
石黒 章夫 1991 年 3 月 名古屋大学大学院工学研究科博士後期課程修了（工学博士）．1991 年 4 月 名
古屋大学工学部助手． 1997 年 5 月 名古屋大学大学院工学研究科助教授．2006 年 4 月 東北大学大学
院工学研究科教授． 2011 年 4 月 東北大学電気通信研究所教授，現在に至る．生物規範ロボティクス，
数理生物システム論に関する研究に従事．IEEE/RSJ IROS Best Paper Award（2004 年）, IEEE/RSJ IROS Best 
Paper Award Nomination Finalist（2003 年，2009 年）, Ig Nobel Prize（2008 年），IEEE/RSJ NTF Award Finalist 
for Entertainment Robots and Systems（2011 年），IEEE/RSJ JCTF Novel Technology Paper Award for 
Amusement Culture Finalist（2012 年），計測自動制御学会論文賞（2014 年），CLAWAR Association Best 
Technical Paper Award（2014 年），計測自動制御学会システム情報部門 Best Research Award（2014 年）。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] S. Suzuki, T. Kano, A. J. Ijspeert, A. Ishiguro, “Sprawling Quadruped Robot Driven by Decentralized Control 
With Cross-Coupled Sensory Feedback Between Legs and Trunk”, Frontiers in Neurorobotics, 14, 607455 (2021), 
doi:10.3389/fnbot.2020.607455 
[2] T. Kano, A. Ishiguro, “Decoding Decentralized Control Mechanism Underlying Adaptive and Versatile 
Locomotion of Snakes”, Integrative and Comparative Biology, 60, 1, 232-247 (2020), doi:10.1093/icb/icaa014 
[3] T. Kano, K. Yasui, T. Mikami, M. Asally, A. Ishiguro, “An agent-based model of the interrelation between the 



















１． 人工細胞膜アレイに基づく hERG チャネル電流の並列記録 
 近年，創薬分野において，膜タンパク質のイオンチャネルに対する薬物作用を効率良く評価すること
の重要性が高まっている．特に，心筋の hERG チャネルは薬物副作用による不整脈の問題から注目を集
めており，我々も以前から，Si チップを支持体とする人工細胞膜に基づいて hERG チャネル電流を測定
する機能評価系を提案してきた．2020 年度は，この人工細胞膜を並列させたアレイ系を構築し，hERG
チャネルに対する high-throughput 評価系への展開を試みた．その結果，複数の膜からの hERG チャネル
電流の同時記録と，特異的阻害剤による阻害作用の評価に成功した．これらの結果は，本人工細胞膜ア
レイが hERG チャネル高効率スクリーニング系として有望であることを示唆しており，今後の展開が期





















サ作製法を見出すことに成功した（以上の成果を国際誌 Sens. Act. A に発表した）．また，Si 基板上に形
成した TiO2ナノチューブ薄膜を検出媒体とする高感度ガスセンサを開発した．原子層堆積法を用いて，
ナノチューブ薄膜表面だけでなく，チューブ内壁にも Pt 微粒子を触媒として担持することにより，従来
型に比べ，感度および反応時間を一桁程度向上させることに成功した（以上の成果を国際誌 Sens. Act. B
に発表した）． 
＜職員名＞ 
教 授 平野 愛弓 
助 教 但木 大介 
助 教 小宮 麻希 
＜プロフィール＞ 
平野 愛弓 1998 年 東京大学大学院理学系研究科博士課程修了．博士（理学）．1998 年日本学術振興
会特別研究員（PD），2001 年 日本大学文理学部助手，2003 年 日本学術振興会海外特別研究員，2005





[1] X. Feng, T. Ma, D. Tadaki, A. Hirano-Iwata, “Self-assembly of hybrid lipid membranes doped with hydrophobic organic 
molecules at the water/air interface”, J. Vis. Exp., e60957, 1–5 (2020). 
[2]  T. Ma, Y. Kimura, H. Yamamoto, X. Feng, A. Hirano-Iwata, M. Niwano, “Characterization of bulk nanobubbles formed by 
using a porous alumina film with ordered nanopores”, J. Phys. Chem. B, 124, 5067–5072 (2020). 
[3] H. Abe, Y. Kimura, T. Ma, D. Tadaki, A. Hirano-Iwata, M. Niwano, “Response characteristics of a highly sensitive gas sensor 
using a titanium oxide nanotube film decorated with platinum nanoparticles”, Sens. Act. B, 321, 128525 (2020). 
[4] M. Yamaguchi, H. Abe, T. Ma, D. Tadaki, A. Hirano-Iwata, H. Kanetaka, Y. Watanabe, M. Niwano “Bactericidal activity of 
TiO2 nanotube thin films on Si by photocatalytic generation of active oxygen species”, Langmuir, 36, 12668–12677 (2020). 
[5] T. Takemuro, H. Yamamoto, S. Sato, A. Hirano-Iwata, “Polydimethylsiloxane microfluidic films for in vitro engineering of 
small-scale neuronal networks”, Jpn. J. Appl. Phys., 59, 117001 (2020). 
[6] K. Hattori, T. Hayakawa, A. Nakanishi, M. Ishida, H. Yamamoto, A. Hirano-Iwata, T. Tanii, “Contribution of AMPA and 
NMDA receptors in the spontaneous firing patterns of single neurons in autaptic culture”, BioSystems, 198, 104278 (2020). 
[7] D. Tadaki, T. Ma, S. Yamamiya, S. Matsumoto, Y. Imai, A. Hirano-Iwata, M. Niwano, “Piezoelectric PVDF-based sensors with 
high pressure sensitivity induced by chemical modification of electrode surfaces”, Sens. Act. A, 316, 112424 (2020). 
[8] R. Miyata, D. Tadaki, D. Yamaura, S. Araki, M. Sato, M. Komiya, T. Ma, H. Yamamoto, M. Niwano, A. Hirano-Iwata, “Parallel 
recordings of transmembrane hERG channel currents based on solvent-free lipid bilayer microarray”, Micromachines, 12, 98 (2021). 
[9] T. Ma, M. Sato, M. Komiya, X. Feng, D. Tadaki, A. Hirano-Iwata, “Advances in artificial bilayer lipid membranes as a novel 






























































































（６）新概念 VLSI システム研究室 
















規模ニューラルネットワークを対象として FPGA および ASIC において学習ハードウェ
アを実現した。その結果、従来方式と比較して、同等の学習精度を保ちつつ３桁以上
のエネルギー削減を達成した。上記を含めた本年度の研究成果は、最先端集積回路技
術の最高峰国際会議の１つである IEEE Symposium on VLSI Circuits，回路・システ
ム関連分野の最高峰の学術論文誌の一つである IEEE TCAS-I をはじめ、学術論文 10







ソフトウェア構成研究分野 教 授 大堀 淳 























































教 授 大堀 淳（2005 年より） 
准教授 上野 雄大（2016 年より） 















[1] Kentaro Kikuchi, Takahito Aoto: Confluence and Commutation for Nominal Rewriting Systems with 
Atom-Variables. In Proceedings of the International Symposium on Logic-based Program Synthesis and 
Transformation (LOPSTR'20), LNCS 12561, pp. 56-73, 2021, DOI: 10.1007/978-3-030-68446-4_3. 
[2] 大堀 淳，上野 雄大：関係代数を基礎とするプログラムに現れる名前解決システム、ソフトウェア科学会
第 37 回大会論文集，5 ページ，2020 年 9 月． 
[3] 上野 雄大，大堀 淳：SML#の並列処理機能とその性能、ソフトウェア科学会第 37 回大会論文集，5 ペー



































































































教 授 中野 圭介（2018 年より） 
助 教 浅田 和之 
 
＜プロフィール＞ 
中野 圭介 1997 年東京大学理学部数学科中退。2003 年京都大学大学院理学研究科数学・数理解析専攻
数理解析系博士後期課程単位取得退学。東京大学大学院情報理工学系研究科産学官連携研究員、電気通





[1] Yuta Takahashi, Kazuyuki Asada, and Keisuke Nakano, "Streaming Ranked-Tree-to-String Transducers", 
Theoretical Computer Science, Volume 870, Jan 2021 (online first), Pages 165-187.  
[2] Keisuke Nakano, "Involutory Turing Machines", Proc. 12th International Conference on Reversible Computation 
(RC 2020), Oslo (online), LNCS 12227, 2020, pp. 54-70. 
[3] Kazuyuki Asada and Naoki Kobayashi, “Size-Preserving Translations from Order-(n+1) Word Grammars to 
Order-n Tree Grammars”, Proc. 5th International Conference on Formal Structures for Computation and 
Deduction (FSCD 2020), Paris (online), LIPIcs 167, 2020, pp. 22:1--22:22. 
[4] Yoshiki Nakamura, Kazuyuki Asada, Naoki Kobayashi, Ryoma Sin'ya, and Takeshi Tsukada, “On Average-Case 
Hardness of Higher-Order Model Checking”, Proc. 5th International Conference on Formal Structures for 




























情報ネットワークアーキテクチャ研究分野 教 授 長谷川 剛 









1. M2M/IoT 通信収容のためのモバイルネットワーク設計に関する研究 




2. Beyond 5G ネットワークのためのネットワークアーキテクチャ関する研究 






















教 授 長谷川 剛（2019 年より） 
准教授 北形  元（2012 年より）  
事務補佐員 永島 亜未 
 
＜プロフィール＞ 
長谷川 剛 1997 年 3 月 大阪大学大学院基礎工学研究科博士前期課程修了。同年 7 月大阪大学経済学部
助手。2002 年 1 年同大サイバーメディアセンター助教授。2019 年より現職。博士(工学)（2000 年 5 月・
大阪大学）。情報ネットワークアーキテクチャ、無線ネットワークなどの研究に従事。電子情報通信学
会通信ソサイエティ論文賞(2008 年)、電子情報通信学会論文賞(2010 年)など受賞。 
 
北形 元 2002 年 3 月 東北大学大学院情報科学研究科博士後期課程修了。同年 4 月、東北大学電気通
信研究所助手。2007 年 5 月 同准教授。現在に至る。博士（情報科学）。エージェント指向コンピューテ
ィング、やわらかい情報システム、インテリジェントネットワークの研究に従事。平成 13 年度電子情
報通信学会学術奨励賞。平成 18 年度 情報処理学会山下記念研究賞。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] Go Hasegawa, Masayuki Murata, Yoshihiro Nakahira, Masayuki Kashima, and Shingo Ata, “Optimizing functional split of 
baseband processing on TWDM-PON based fronthaul network,” in Proceedings of The 16th International Conference on 
Mobility, Sensing and Networking (IEEE MSN 2020), December 2020. 
[2] Shuya Abe, Go Hasegawa, and Masayuki Murata, “Performance analysis of periodic cellular-IoT communication with immediate 
release of radio resources,” in Proceedings of IEEE CQR 2020, May 2020. (Best Paper Award) 
[3] 長谷川剛, 村田正幸, 中平佳裕, 鹿嶋正幸, 阿多信吾, “TWDM-PON における遅延及びサーバ性能制約を考慮したベ
ースバンド処理機能の配置最適化,” 電子情報通信学会技術研究報告(CQ2020-31), vol. 120, pp. 51–56, July 2020. 
[4] 和室昂佑, 北形元, 長谷川剛, “オントロジを活用した多様な利用者環境に適用可能な IoT サービス構成手法,”情報
処理学会研究報告, vol. 2021-DPS-186, no. 72, pp. 1-8, March 2021. 
[5] 中屋悠資, 坂本和也, 北形元, 長谷川剛, “通信量を削減する小型 IoT 機器向け移動エージェントフレームワークの提
案,”電子情報通信学会総合大会講演論文集, B-7-23, p.116, March 2021. 
[6] 大坂優輝, 北形元, 長谷川剛, “長期的な孤立運用後にサービスを統合可能なデータ管理手法,”情報処理学会研究報









環境調和型セキュア情報システム研究分野 教 授 本間 尚文 
                    助 教 上野 嶺 
































































TLS にも採用されている認証方式 Poly1305 に対して初めての物理攻撃の報告とその効率的な対策
の提案を行った[5]。 
２． 物理複製困難関数 (PUF) に基づく高効率ハードウェア認証方式の開発 
 ハードウェアの指紋と称される PUF からの効率的な ID 抽出方法の開発を行った。2020 年度は、
棄却サンプリングと呼ばれる手法を用いて ID 抽出を行うことで、従来手法と比べてハードウェア
認証のコストを 55%削減した新方式を開発した[6]。さらに、同手法を多値化 PUF と呼ばれる方式に
拡張することでさらなる効率の向上が可能なことを示した[7]。  
＜職員名＞ 
教 授 本間 尚文（2016 年より） 
助 教 上野 嶺（2018 年より） 
特任助教 Ville Yli-Mäyry（2019 年より 2021 年 2 月まで） 
＜プロフィール＞ 
本間 尚文 1997 年 3 月 東北大学工学部情報工学科卒業。2001 年 9 月 同大学院情報科学研究科シス
テム情報科学専攻博士後期課程修了。2001 年 10 月 同大学院助手／助教。2009 年 4 月 同大学院准教
授。2016 年 6 月 同大電気通信研究所教授、現在に至る。博士（情報科学）。2009-2010 年／2016-2017
年 国立パリ高等情報通信大学客員教授。RIEC Award（2012 年）、IEEE EMC Best Symposium Paper Award
（2013 年）、IACR CHES Best Paper Award（2014 年）、SCIS イノベーション論文賞（2014 年、2015 年）、
日本学術振興会賞（2018 年）、市村学術賞（2018 年）、German Innovation Award（2018 年）など受賞。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] R. Ueno et al., “Highly Efficient AES Hardware Architectures Based on Datapath Compression,” IEEE 
Transactions on Computers, Vol. 69, Issue 4, pp. 534—548, 2020. 
[2] M. Oda et al., “PMAC++: Incremental MAC Scheme Adaptable to Lightweight Block Ciphers,” In IEEE 
International Symposium on Circuit and Systems, 2020. 
[3] S. Sawataishi et al., “Unified Hardware for High-Throughput AES-Based Authenticated Encryptions,” IEEE 
Transactions on Circuits and Systems I: Regular papers, Vol. 67, Issue 9, pp. 1604—1608, 2020. 
[4] Ville Yli-Mäyry et al., “Diffusional Side-channel Leakage from Unrolled Lightweight Block Ciphers: A Case 
Study of Power Analysis on PRINCE,” IEEE Transactions on Forensics & Security, 2020. 
[5] Rei Ueno et al., “Single-Trace Side-Channel Analysis on Polynomial-based MAC Schemes,” In International 
Workshop on Constructive Side-channel Analysis and Secure Design, springer, 2020. 
[6] R. Ueno et al., “A method for constructing sliding windows leak from noisy cache timing information,” Journal of 
Cryptographic Engineering,” Journal of Cryptographic Engineering, 2020. 
[7] Rei Ueno et al., “Rejection Sampling Schemes for Extracting Uniform Distribution from Biased PUFs,” IACR 
Transactions on Cryptographic Hardware and Embedded Systems, Vol. 2020, Issue 4, pp. 86—128, 2020. 
[8] K. Kazumori et al., “Debiasing Method for Efficient Ternary Fuzzy Extractors and Ternary Physically Unclonable 






































































教 授 堀尾 喜彦（2016 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
堀尾 喜彦 1982 年 3 月 慶應義塾大学工学部電気工学科卒業。1987 年 3 月 同大学院工学研究科電気工
学専攻博士課程修了。1987 年 4 月 東京電機大学工学部助手。1991 年 4 月 同講師。1993 年 10 月 同助
教授。2000 年 4 月 同教授。2016 年 4 月 東北大学電気通信研究所教授、現在に至る。非線形アナログ
集積回路、ニューラルネットワーク集積回路、複雑工学システムの研究に従事。安藤博記念学術奨励賞
受賞（1990 年）、IEEE Myril B. Reed Award 受賞（1991 年）、NCSP Best Paper Award 受賞（2005 年、2007
年、2008 年、2013 年、2020 年）、IEEE NDES Best Paper Award 受賞 (2005 年、2007 年)、ICSI-ISIS 
Best Paper Award 受賞（2008 年）、電子情報通信学会 NOLTA ソサイエティ特別功労賞受賞（2016 年）、
電子情報通信学会フェロー（2018 年）、応用物理学会優秀論文賞受賞（2019 年）、NOLTA2020 Best Paper 
Award 受賞（2020 年）、東京電機大学 名誉教授（2020 年）。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] T. Orima and Y. Horio, "A design method for a passive reflectionless transmission-line model based on the cochlea 
through parameter optimization techniques," Nonlinear Theory and Its Applications, IEICE, vol. 11, no. 4, pp. 
624-635, DOI: 10.1587/nolta.11.624, October 1, 2020. 
[2] K. Miyauchi, Y. Horio, T. Miyano, K. Cho, "Design of the nonlinear look-up table in the chaotic pseudorandom 
number generator based on augmented Lorenz map," Nonlinear Theory and Its Applications, IEICE, vol. 11, no. 4, 
pp. 571-579, DOI: 10.1587/nolta.11.571, October 1, 2020. 
[3] A. Shinozaki, T. Miyano, and Y. Horio, "Chaotic time series prediction by noisy echo state network," Nonlinear 
Theory and Its Applications, IEICE, vol. 11, no. 4, pp. 466-479, DOI: 10.1587/nolta.11.466, October 1, 2020. 
[4] M. Inoue, K. Fukuda, and Y. Horio, "Switched-capacitor circuit implementation of the chaotic neural network 
reservoir," Journal of Signal Processing, vol. 24, no. 4, pp. 133-136, DOI: 10.2299/jsp.24.133, July 15, 2020. 
[5] 堀尾喜彦，"高次元複雑物理ダイナミクスに基づく情報処理ハードウェアシステム," IEICE Fundamentals 
Review, vol. 14, no. 1, pp. 6-14, DOI: 10.1587/essfr.14.1_6, July 2020. 
[6] D. Hoang and Y. Horio, "FPGA implementation of echo state network with time-switched multi-frame layer for 
discrete speech recognition," in Proceedings of RISP International Workshop on Nonlinear Circuits, 
Communications and Signal Processing, pp. 365-368, online, March 2-3, 2021. 
[7] K. Fukuda, Y.o Horio, T. Orima, and K. Kiyoyama, "Cyclic reservoir neural network circuit for 3D IC 
implementation," in Proceedings of International Symposium on Nonlinear Theory and Its Applications, pp. 81-84, 
online, Nov. 16-19, 2020. 
[8] Y. Kikuchi, Y. Horio, A. Krenkov, and S. Fukami, "Mathematical modeling of neuron/synapse-like spintronics 
devices," in Proceedings of International Symposium on Nonlinear Theory and Its Applications, pp. 77-80, online, 
Nov. 16-19, 2020. 
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システムソフトウェア研究部門
新概念 VLSI システム研究室 
新概念 VLSI コンピューティングパラダイムの実現 
 
新概念 VLSI システム研究分野 教 授 羽生 貴弘 
新概念 VLSI デザイン研究分野 准教授 夏井 雅典  
新概念 VLSI コンピューティング研究分野 准教授 鬼沢 直哉  
＜研究室の目標＞ 







メモリ VLSI アーキテクチャ，脳機能を模倣することで人間的判断・意味理解を可能にする VLSI コ
ンピューティングなど，高性能 VLSI プロセッサの実現に関する研究を行っている． 
＜2020 年度の主な成果＞ 






最高峰の国際会議の一つである IEEE Symposium on VLSI Circuits（June, 2020）に採録された．  




る CMOS Invertible Logic(CIL)を活用し，ニューラルネットワーク学習への適用を行った．双方向
計算を活用することで，浮動小数点演算が必須な従来の学習アルゴリズムである誤差逆伝播法を用
いないハードウェアフレンドリーな学習アルゴリズムを考案し，小規模ニューラルネットワークを
対象として FPGA および ASIC において学習ハードウェアを実現した．その結果，従来方式と比較し
て，同等の学習精度を保ちつつ３桁以上のエネルギー削減を達成し，その研究成果は分野最高峰の
論文誌の一つである IEEE TCAS-I や IEEE Access に採録された． 
＜職員名＞  
教 授 羽生 貴弘（2002 年 4 月より） 准教授 夏井 雅典（2008 年 4 月より） 
准教授 鬼沢 直哉（2013 年 12 月より）  
＜プロフィール＞ 
羽生 貴弘 1989 年 3 月東北大学大学院工学研究科電子工学専攻博士後期課程了．1989 年 4 月同大工学
部助手．1993 年 2 月同大工学部助教授．2002 年 4 月同大電気通信研究所教授，現在に至る．不揮発性
ロジックに関する研究に従事．IEEE ISMVL Best Paper Award（1986 年，1988 年），丹羽記念賞（1988 年），
坂井記念賞（2000 年），LSI デザイン・オブ・ザ・イヤー審査員特別賞（2002 年），ASP-DAC2007 Special 
Feature Award（2007 年），応用物理学会 JJAP 論文賞（2009 年），電子情報通信学会優秀論文賞（2010 年），
市村学術賞貢献賞（2010 年），IEEE ISVLSI’10 Best Paper Award（2010 年），SSDM Paper Award（2012
年），IEEE ASYNC’14 Best Paper Finalist（2014 年），平成 27 年度科学技術分野文部科学大臣表彰科
学技術賞（研究部門）(2015 年)などを受賞．IEEE Senior Member． 
夏井 雅典 2005 年 3 月東北大学大学院情報科学研究科基礎科学専攻博士後期課程了．2005 年 4 月豊橋
技術科学大学情報工学系助手．2008 年 4 月東北大学電気通信研究所助教．2014 年 7 月同准教授，現在
に至る．自動回路設計，不揮発性ロジックに関する研究に従事．電子情報通信学会 エレクトロニクスソ
サイエティ論文賞（2010 年），同活動功労表彰（2021 年），IEEE ISMVL K. C. Smith Award (2012 年)，
石田實記念財団研究奨励賞（2020 年）などを受賞．IEEE Member． 
鬼泡 直哉 2009 年 3 月東北大学大学院工学研究科電気・通信工学専攻博士後期課程了．2013 年 12 月
同大学際科学フロンティア研究所助教．2018 年 10 月 JST さきがけ研究員，2020 年 11 月同学電気通信
研究所准教授，2021 年 5 月同大ﾃﾞｨｽﾃｨﾝｸﾞｲｯｼｭﾄﾘｻｰﾁｬｰ，現在に至る．確率的演算とその応用に関する研
究に従事．令和2年度科学技術分野文部科学大臣表彰・若手科学者賞 (2020年)などを受賞．IEEE Member． 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] M. Natsui, et al., "Dual-Port Field-Free SOT-MRAM Achieving 90-MHz Read and 60-MHz Write Operations under 
55-nm CMOS Technology and 1.2-V Supply Voltage," 2020 Symp. VLSI Circuits 2 pages, June 2020. 
[2] D. Shin, et al., "Training Hardware for Binarized Convolutional Neural Network Based on CMOS Invertible Logic," 
IEEE Access, vol.8, pp.188004-188014, Oct. 2020.  
[3] R. Arakawa, et al., "Multi-Context TCAM-Based Selective Computing: Design Space Exploration for a Low-Power 
NN," IEEE Trans. Circuits and Systems I, vol.68, issue 1, pp.67-76, Jan. 2021.  
[4] N. Onizawa, et al., "In-Hardware Training Chip Based on CMOS Invertible Logic for Machine Learning," IEEE 
Trans. Circuits and Systems I, vol. 67, no. 5, pp.1541-1550, May 2020.  







































回路の消費電力が 10 nW 以下となることを数値実験により確認した。 
(2) ペンタシリセンへの Si 結晶構造転換の実現を目的として、5 nm 厚の極薄 Si 層を Ge 層で
挟み込んだ Ge／極薄 Si／Geヘテロ構造中の Ge層を選択的に除去する実験を行った。マイク
ロメータスケールの大きさの極薄 Si 層が単離できていることを確認し、独立した極薄 Si の
架橋構造を形成できる見通しを得た。 





































数値的に求め、スピントロニクス諸現象を理解する基礎を構築した。(3) 反強磁性 PtMn と強磁
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数値的に求め、スピントロニクス諸現象を理解する基礎を構築した。(3) 反強磁性 PtMn と強磁
性 CoFeB からなるヘテロ構造のスピン軌道トルクの PtMn 組成依存性を調べ、反強磁性体のスピ
ン軌道トルク発現機構に関する新しい知見を得た。(4) 人工ニューロン素子としての利用が期待
されているスピンホール効果を用いた振動子の特性を電界で可逆的に変調することに成功した。
(5) 半導体プロセスと互換性のある多結晶 PtMn のネールベクトルの電流制御に成功し、またそ
の様子を X 線磁気線二色性光電子顕微鏡で可視化した。(6) フェリ磁性体/非磁性体/強磁性体か
らなる構造における強磁性層の全光学的磁化反転のメカニズムを解明し、効率的な磁化反転を実
現できる新手法を考案、実証した。(7) 直径 2.3 ナノメートルまでの世界最小磁気トンネル接合
素子を形成し、強磁性積層構造を導入することで一桁ナノメートル領域にて高い性能を実現する
ことに成功した。(8) スピン移行トルクとスピン軌道トルクを同時に利用できる素子を開発し、












1. グ ラ フ ェ ン に よ る 電 流 注 入 型 テ ラ ヘ ル ツ レ ー ザ ー の 創 出 





コヒーレント増幅に成功した（2020.07. プレスリリース；国際会議招待講演 3件）。 
2. 光 無 線 融 合 ミ キ サ の 開 発 
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(1) 人工細胞膜アレイに基づく hERG チャネル電流の並列記録 
近年、創薬分野において、膜タンパク質のイオンチャネルに対する薬物作用を効率良く評価する
ことの重要性が高まっている。特に、心筋の hERG チャネルは薬物副作用による不整脈の問題か
ら注目を集めており、我々も以前から、Si チップを支持体とする人工細胞膜に基づいて hERG チ
ャネル電流を測定する機能評価系を提案してきた。2020年度は、この人工細胞膜を並列させたア
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・東北大、読み書きが同時に可能なデュアルポート型 SOT-MRAM セルアレイの動作実証に成功 































（高次視覚情報システム研究分野 教 授 塩入 諭） 





































教 授（兼） 塩入 諭（2005 年より） 
教 授（兼） 坂本 修一（2019 年より） 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] S. Shioiri, K. Matsumiya, and C. H. Tseng, “Contribution of the slow motion mechanism to global motion 
revealed by an MAE technique,” Scientific Reports, vol. 11, no. 1, pp. 3995, 2021. 
[2] T.J.T. Hsieh, I. Kuriki, I.P. Chen, Y. Muto, R. Tokunaga, S. Shioiri, "Basic color categories in Mandarin 
Chinese revealed by cluster analysis," Journal of Vision, 20 (12), 6-6, 2020. 
[3] R. Teraoka, S. Sakamoto, Z. Cui, Y. Suzuki, & S. Shioiri, "Effect of auditory spatial attention in rear side," 
Proc. 179th Meeting of the Acoustical Society of America, 3aPP8, 2619-2619, 2020. 
[4] R. Teraoka, S. Sakamoto, Z. Cui, Y. Suzuki, & S. Shioiri, "Effects of listening task characteristics on auditory 























に対応する萌芽研究部の 3 部体制で運営した．現在，以下のプロジェクトを推進している． 
(A)  2 プロジェクト 
・情報の質と価値に基づく多感覚的評価の研究プロジェクト（代表者：塩入 諭 教授） 
・スピントロ二クス・CMOS 融合脳型集積システムの研究プロジェクト（代表者：羽生 貴弘 教授） 
(B)  2 プロジェクト 
・ドローンを活用する新しいインタラクティブコンテンツ基盤技術の研究開発  
（代表者：北村 喜文 教授） 
・安心・安全投薬管理システムのためのワイヤレス IoT 基盤技術の研究開発 
                           （代表者：亀田 卓 准教授） 
 
なお，2018 年度に採択した(A)の 1 件のプロジェクトは，本年度で当初の研究期間の 3 年となるが，2021
年 2 月に開催された「研究成果報告会」の結果を踏まえて，最大 2 年間の延長を認められた． 
 
これまでの産学官連携研究プロジェクトに対応する産官学連携研究開発部においては，2002 年度か
ら 2006 年度まで，文部科学省 IT プログラム（RR2002）のプロジェクトとして，「次世代モバイルイ
ンターネット端末の開発」と「超高速高密度ハードディスクの開発」を受託し，研究開発を進めてきた















めに，無線 IoT 機器に使われている 900MHz から 6GHz の周波数帯で，ms オーダーのバースト状に発生
する信号やノイズを監視できる広帯域かつリアルタイム型の周波数モニタリング技術の実現を目指す．
本年度は，狭空間の無線 IoT 通信に使われている複数の周波数帯（915～930MHz 帯(RFID, Wi-SUN, 




Society5.0 や Industry4.0 では無線 Internet of Things (IoT) 技術の適用によるスマートファクトリーの実
現が唱えられている．工場内では，可動する工作機械や無人搬送車(Automated Guided Vehicle, AGV)，移
動する工作物（製品）との間での大量の通信が必要となる一方，無線 LAN をはじめとする工場で IoT
に使われている無線通信システムの周波数資源は限られている．このため，指向性ビームの適用により，
隣接する同種システム間干渉を抑圧し，空間利用効率を向上させることが有効だと考えられる．本年度
は，5GHz 帯の無線 LAN に注目して，工作機械の基部に設置された複数アンテナ素子を備えるアクセス
ポイント(Access Point, AP)により，比較的高速に移動あるいは回転する工作機械の可動アーム自身ある
いは，アームの先にとりつけられた物体のセンサノード(Sensor Node, SN)を，簡易的なビームフォーミ







ワイヤレス ICT プラットフォームプロジェクト 
代表・教授（兼） 末松 憲治 
准教授（兼）   亀田  卓 
助教（兼）    本良 瑞樹 
特任教授     芝  隆司 
客員教授（兼）  鈴木 恭宜 
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代表・教授（兼） 塩入  諭 
教授（兼）  坂井 信之 
助教（兼）    山本 浩輔 
 
スピントロ二クス・CMOS 融合脳型集積システムの研究プロジェクト 
代表・教授（兼）  羽生 貴弘 
教授（兼）     遠藤 哲郎 




代表・教授（兼） 北村 喜文 
 
安心・安全投薬管理システムのためのワイヤレス IoT 基盤技術の研究開発 
代表・准教授（兼）亀田  卓 
教授（兼）    末松 憲治 
教授（兼）    羽生 貴弘 
教授（兼）    石山 和志 
教授（兼）    本間 尚文 
教授（兼）    陳   強 






本研究所教授   末松 憲治  工学研究科教授  齊藤 伸 
   大堀 淳          山田 博仁 
  北村 喜文  情報科学研究科教授 田中 和之 
     佐藤 茂雄  本研究所事務長  三上 洋一 
         長  康雄 
         羽生 貴弘 
         廣岡 俊彦 
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これまでに、（1）324Mbit/s 5GHz 帯無線 LAN 端末の開発、（2）ハイビジョン非圧縮伝送超小型 
3D SiP（システム・イン・パッケージ）ミリ波無線端末の開発を行い、また（3）広域モバイルブ
ロードバンドワイヤレスアクセス（MBWA）実証実験により、自動車移動中のシームレスハンドオー
バ、無線 LAN と MBWA との異種ネットワーク間シームレスシステムハンドオーバを成功させて
きた。さらに、これらの地上系無線通信方式のみならず準天頂衛星システムなどの衛星通信方式を
融合することで無線通信ネットワークのディペンダビリティを実現させる提案を行ってきた。 












































題の解決は喫緊の課題となっている。このため，無線 IoT 機器に使われている 900GHz から 6GHz
の周波数帯で，ms オーダーのバースト状に発生する信号やノイズを監視できる広帯域かつリアル
タイム型の周波数モニタリング技術の実現を目指す。本年度は、高速に周波数切り替え可能なク
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＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] 町井 大輝, 枝松 航輝, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "小型アンテナモジュールを用いた 5 GHz 帯 Wi-Fi
バックスキャッタシステムにおける回線設計と受信電力測定," 電子情報通信学会技術研究報告, vol.120, 
no.90, pp. 13-17, SR2020-11, 2020 年 7 月. 
[2] 芝 隆司, 古市 朋之, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "異なるクロック周波数による同時アンダーサン
プリング情報を用いた圧縮センシング型スペクトル再生の復調応用," 電子情報通信学会 ソサイエ
ティ大会, B-17-11, 2020 年 9 月. 
[3] 町井 大輝, 枝松 航輝, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "小型アンテナモジュールを用いた 5GHz 帯
Wi-Fi バックスキャッタシステムにおける回線設計と受信電力測定," 電子情報通信学会 ソサイエティ
大会, C-2-40, 2020 年 9 月. 
[4] 枝松 航輝, 町井 大輝, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "5GHz 帯 Wi-Fi バックスキャッタシステムにお
ける複数センサノード識別実験," 電子情報通信学会 ソサイエティ大会, C-2-41, 2020 年 9 月. 
[5] T. Machii, K. Edamatsu, M. Motoyoshi, S. Kameda, N. Suematsu, "Link Design and Received Power 
Measurement of 5 GHz Band Wi-Fi Backscatter System Using a Miniaturized Antenna Module," 2020 IEEE 
International Symposium on Radio-Frequency Integration Technology (RFIT), pp. 226-228, Sep. 2020. 
[6] K. Edamatsu, T. Machii, M. Motoyoshi, S. Kameda, N. Suematsu, "5-GHz Band Wi-Fi Backscatter System for 
Multiple Sensor Nodes Identification," 2020 IEEE International Symposium on Radio-Frequency Integration 
Technology (RFIT), pp. 112-114, Sep. 2020. 
[7] 芝 隆司, 古市 朋之, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "産業無線 IoT 用小型リアルタイムスペクトルモ
ニタリング技術," Microwave Workshops & Exhibition 2020, FR3A-3, 2020 年 11 月. 
[8] 芝 隆司, 古市 朋之, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "無線 IoT 用小型リアルタイムモニタ," Microwave 
Workshops & Exhibition 2020, 2020 年 11 月. 
[9] 芝 隆司, 古市 朋之, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 末松 憲治, "無線 IoT 用周波数及びノードセンシング技術," 
電子情報通信学会技術研究報告, vol. 120, no. 341, pp. 73-80, SR2020-59, 2021 年 1 月. 
[10] 亀田 卓, 枝松 航輝, 本良 瑞樹, 芝 隆司, 末松 憲治, "Wi-Fi バックスキャッタを用いた 5 GHz 帯簡易
ビームフォーミング無線 IoT 通信における多元接続方式の基礎検討," 電子情報通信学会技術研究報告, 
vol. 120, no. 405, pp. 29-34, SR2020-68, 2021 年 3 月. 
[11] 古市 朋之, 本良 瑞樹, 亀田 卓, 芝 隆司, 末松 憲治, "ダイレクト RF アンダーサンプリング受信におけ
るマルチバンド周波数特定のためのサンプリング周波数セット設計アルゴリズム," 電子情報通信学会 
総合大会, A-1-16, 2021 年 3 月. 
[12] J. Temga, K. Edamatsu, M. Motoyoshi, N. Suematsu, "A Compact 28GHz-Band 4x4 Butler Matrix Based 
Beamforming Antenna Module in Broadside Coupled Stripline," 15th European Conference on Antennas and 









教 授 塩入 諭 
教 授 坂井 信之 
助 教 山本 浩輔 
 
＜研究室の目標＞ 


























教 授 塩入 諭（2018 年より） 
教 授 坂井 信之（2018 年より） 
助 教 山本 浩輔（2018 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
塩入 諭 1986 年 東京工業大学・大学院総合理工学研究科博士課程修了．その後 1989 年 5 月までカナ
ダ・モントリオール大学心理学科において博士研究員として勤務．カナダより帰国後，1990 年 4 月まで
ATR 視聴覚機構研究所で勤務．1991 年 5 月より千葉大学工学部画像工学科・助手。情報画像工学科・助
手，助教授，同大学メディカルシステム工学科教授を経て，2005 年 3 月より東北大学電気通信研究所・
教授．1988.5 Fight for Sight 賞受賞, 1993.3 応用物理学会光学論文賞受賞,1999.7 照明学会論文賞
受賞, 2000.5, 映像情報メディア学会丹生高柳著述賞受賞, 2010 Distinguished Contributed Paper of 
the 2010 SID International Symposium. 
 
坂井 信之 1998 年大阪大学大学院人間科学研究科修了。博士（人間科学）。日本学術振興会特別研究
員（広島修道大学）、科学技術振興事業団科学技術特別研究員（（独法）産業技術総合研究所）、神戸
松蔭女子学院大学人間科学部を経て、2011 年 10 月より東北大学大学院文学研究科准教授。2017 年 4 月
同教授。2006 年におい・かおり環境協会学術賞、2009 年におい・かおり環境学会ベスト・プレゼンテ
ーション賞、2013 年・2017 年電子情報通信学会ヒューマンコミュニケーション賞、2016 年・2018 年日
本心理学会学術大会優秀発表賞、2014 年日本味と匂学会優秀ポスター賞、2016 年日本応用心理学会齊
藤勇記念出版賞、2017 年平成 28 年度東北大学全学教育貢献賞 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] 佐藤好幸, 松原和也, 和田有史, 坂井信之, 塩入諭, "味に関する視覚的主観評価決定要因の機械学習モ
デルによる分析", 信学技法 vol. 120, no. 418, pp.58-62, 2021 年 3 月 
[2] 塩入諭，佐藤好幸，"情報質インフォマティクスの構築と人間の判断推定", 信学技報, vol. 120, no. 351, pp. 
31-35, 2021 年 1 月 
[3] 佐藤好幸, 松原和也, 和田有史, 塩入諭, "ヒトの主観評価決定要因の深層学習モデルを用いた分析", 信学
技法 vol 120 no. 306, HIP2020-68, pp. 77-80, 2020 年 12 月 
[4] 洞口勇太, 佐藤好幸, 塩入諭, "評価者の顔表情特徴量を利用した画像の好み推定に関する研究", 信学技
法 vol 120 no. 306, HIP2020-67, pp. 71-76, 2020 年 12 月 
[5] 坂井信之・大沼卓也・ラエフスキー アレクサンドル：味覚の色イメージに関する探索的研究．日本味と匂学会
誌 第 53 回大会プロシーディング集, S33-S36, 2020 
[6] 姜毅男・藤井孝子・瀬野俊二・坂井信之：異なる世代における生理用ナプキンのパッケージ色が香りの印象に
対 する影響の比較:fNIRS を用いた認知神経科学的研究．信学技報 IEICE Technical Report HIP2020-61
（2020−12 ）, 39-44 
[7] M Harasawa, Y Sawahata, K Komine, S Shioiri、Effects of content and viewing distance on the preferred size of 
moving images, Journal of vision 20 (3), 6-6 
[8] N. Sasaki and N. Sakai: Effect of valance, arousal, and modality on cortical activities evoked by 
emotions. Tohoku Psychologica Folia, 79, 12-25, 2021 
[9] 原澤賢充， 澤畠康仁， 宮下山斗， 小峯一晃， 塩入諭," 映像の表示画角の好みはどうきまるのか?" 電子
情報通信学会技術研究報告; 信学技報 119 (367), 51-54, 2020 
[10] 塩入諭、視覚認知における身体性、感覚代行シンポジウム 46, 13-16,2020, 招待講演 
[11] 坂井信之, "人における匂いの影響", 日本農芸化学会 2021 年度大会シンポジウム「揮発性物質がもたらす









































教 授 北村 喜文 
 
＜プロフィール＞ 
北村 喜文 1987 年大阪大学大学院基礎工学研究科博士前期課程修了．同年キヤノン株式会社，1992 年




学会フェロー．国際会議 ACM CHI, SIGGRAPH Asia, VRST, ITS, IEEE 3DUI，JVRC，ICAT，EGVE，EuroVR
等でいろいろな役割を務めてきた．例えば SIGGRAPH Asia 2015 Conference Chair，CHI 2021 General Chair 
等．IFIP TC-13 日本代表，ACM SIGCHI Asian Development Committee や Japan ACM SIGCHI Chapter 等
で Chair を務める．日本政府観光局の MICE アンバサダーにも認定されている． 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] 天間遼太郎，高嶋和毅，藤田和之，末田航，北村喜文．空間連動する 2 つのカメラ視点を用いたド
ローン操縦インタフェースの拡張．情報処理学会論文誌，Vol . 61, No. 8, pp. 1319 - 1332, 2020 年
【推薦論文】 






安心・安全投薬管理システムのためのワイヤレス IoT 基盤技術の研究開発 
 
ワイヤレス IoT 技術の適用による 
安心かつ安全な投薬管理システムの社会実装を目指して 
 
代表・准教授（兼）亀田  卓 
教授（兼） 末松 憲治 
教授（兼） 羽生 貴弘 
教授（兼） 石山 和志 
教授（兼） 本間 尚文 
教授（兼） 陳   強（大学院工学研究科） 
















































発振器について 60GHz 帯で 130W での動作を実現した。また、従来の ASK 送信機は図 3(a)に示
すとおり、常時動作している発振器にスイッチからなる ASK 変調器や，変調器・伝送線路の損失
を補う増幅器、アンテナから構成される。そのため、回路規模が大きく消費電力も大きくなる。そ
こで、図 3(b)に示すとおり、発振器を直接オンオフすることで ASK 信号を生成し、かつ発振器の
共振器をループアンテナとしても用いる送信機を提案し、ミリ波 ASK 送信機が消費電力 180W、








いて検討し、電磁界シミュレーションにより従来に比べ 5dB の利得向上を確認した。 
本研究開発で実現した低消費電力発振器は、ミリ波領域でのセンサネットワークの実現に用いる
ことができ、新しいワイヤレス IoT の開拓に寄与できる。 
 
   
図 3: ミリ波送信機の構成   図 4: 反射器付アンテナ   図 5: 電磁界シミュレーション結果  
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] M. Motoyoshi et al., "Novel Dual-Band Wireless Communication System for Medical Usage", 2020 IEEE 









































○ 研究所内の職員、学生を対象とした安全衛生講習会の Web 開催（参加者 400 名） 








○ 新型コロナウイルス感染防止対策の実施（消毒液の配布、Web ページによる情報提供など） 
 
＜職員名＞ 
室  長（教授） 石山 和志 
副 室 長（教授）  上原 洋一 
助  教      佐藤 信之 
技術職員      阿部 真帆 




























                   











(１) 運営委員会  
教授 大堀 淳 
教授 白井 正文 
教授 菅沼 拓夫 
教授 八坂 洋 
教授 石黒 章夫 
教授 長谷川 剛 
 
(２) 職員 
センター長(教授) 大堀 淳 
教授(兼)     菅沼 拓夫 
准教授(兼)   北形 元 
技術職員    佐藤 正彦 
技術職員    太田 憲治 
技術職員(兼) 丸山 由子 
技術補佐員 首藤 睦 



































図 1 研究基盤技術センター 組織図 
図 2 MAKINO 製 NC フライス


















センター長（教授） 佐藤 茂雄 
助  教      佐藤 信之 
技術職員      末永 保、阿部 健人、前田 泰明、関谷 佳奈、阿部 真帆、 
丹野 健徳、柳生 寛幸、森田 伊織、小野 力摩、武者 倫正、 
佐藤 正彦、丸山 由子、太田 憲治、庄子 康一 
 
図 7 通研ネットワークシステム（左：システムの様子、右：構成図） 






























































































































のものである。また民間の研究者が参加している研究は区分 A の８件、区分 B の１７件である。 
区分 A に対しては、大型プロジェクト提案型、若手研究者対象型、萌芽的研究支援型、先端的研究推進型、国







※R2 採択一覧は別紙 Word を挿入 
 
○ 共同プロジェクト研究の公募，実施について 
共同プロジェクト研究の公募、実施は年度単位で行われている。令和 2 年度公募より、1 月中旬に次年度の研
究の公募要項を公開し、2 月末日が申請書の提案締切としている。採否の判定には共同プロジェクト選考委員会




 なお、本共同プロジェクト研究については、次の web page にて広報している。 













旅費 物件費 特別支援 
H30/A01 3 萌芽・先端 オペランド時空間 X 線分光を用いた先端デバイス研
究 
200,000 96,000 0 
H30/A02 3 国際 気液界面プラズマを用いたバイオ・医療デバイスの
創成 
236,000 96,000 100,000 
H30/A05 3 先端 高い時間分解能と位置分解能を有する振動分光法の
開発とデバイスへの応用 
157,000 96,000 0 
H30/A06 3 萌芽・若手 汎用型量子系制御技術に関する研究 146,000 96,000 50,000 
H30/A07 3 若手 光-スピン変換を利用した半導体中のスピン制御に
関する研究 
148,000 96,000 50,000 
H30/A08 3 先端 カーボンナノマテリアルのナノスケール光計測と光
電子物性の極限制御 
135,000 96,000 0 
H30/A09 3 萌芽 量子デバイスと情報科学アプローチの融合に関する
研究 
128,000 96,000 0 
H30/A11 3 先端・国際 移動体 IoT 探索範囲拡大のためのエネルギーハーベ
スト応用アクティブリフレクトアレーの研究  
327,000 96,000 100,000 
H30/A12 3 先端 広帯域周波数選択光電子デバイスを用いた低遅延ア
クセスネットワークの構成法に関する研究 
190,000 96,000 0 
H30/A13 3 先端 共鳴トンネル素子を用いた硬い発振器とその結合系
の THz 信号処理への応用 
211,000 96,000 0 
H30/A14 3 萌芽 高効率非接触給電のための損失解析 245,000 96,000 0 
H30/A15 3 萌芽 選択によって感情体験を変容させる方法の研究 155,000 96,000 0 
H30/A16 3 萌芽・先端 自己運動に伴う身体近傍空間の変容 201,000 96,000 0 
H30/A17 3 先端・国際 単耳受聴と両耳受聴による音空間知覚の違いに関す
る研究 
307,000 96,000 100,000 
H30/A18 3 萌芽 繊維電極を用いた災害時バイタル計測と電波環境対
策に関する研究 
0 96,000 0 
H30/A19 3 先端 光ファイバーネットワークを用いた火山活動監視の
ための重力計測技術に関する研究 
132,000 96,000 0 
H30/A20 3 先端・国際 脳型計算ハードウェア基盤とその応用 340,000 96,000 100,000 
H30/A24 3 若手 PVDF薄膜を用いたフレキシブル圧力センサの開発研
究 
184,000 96,000 50,000 
H30/A26 3 先端 IoT デバイスとの対話のための知覚ユーザインタフ
ェースに関する基礎研究 
157,000 96,000 0 
H30/A28 3 先端 薄膜デバイスを用いた脳型集積システム 292,000 96,000 0 
H30/A29 3 先端  IoT 用ハードウェアセキュリティの研究 198,000 50,000 0 
H30/A30 3 先端 インテリジェントエッジに基づく先進的 IoT 基盤技
術の研究 
340,000 96,000 0 
H30/A32 3 萌芽・先端 セキュアなキャンパス BYOD の実現に向けたマルウ
ェア検出システムに関する研究 
190,000 96,000 0 
H30/A33 3 先端 エージェント型 IoT に基づく生活支援に関する研究 281,000 96,000 0 
97
共同プロジェクト研究
H30/A34 3 先端 Ge-on-Insulator 基板上でのメタル・ソース／ドレ
イン型 CMOS の実現 
282,000 96,000 0 
H30/A37 3 先端 超広帯域通信のためのオンチップテラヘルツアンテ
ナに関する研究 
173,000 96,000 0 
H30/A38 3 若手 多層基板構造を用いたミリ波アレイアンテナの研究 231,000 96,000 50,000 
H31/A01 2 国際 Japan-USA International Collaborative Research 
on Terahertz Devices based on 
Graphene-Phosphorene van der Waals 
Heterostructures 
284,000 96,000 100,000 
H31/A02 2 若手 原子層物質活用高性能量子デバイス開発 135,000 96,000 50,000 
H31/A04 2 先端 Si-Ge 系量子ドットの規則配列と電子輸送制御に関
する研究 
277,000 96,000 0 
H31/A05 2 萌芽・先端・
国際 
Dynamics of spin-orbit torque induced switching 
of metallic antiferromagnet/non-magnet 
heterostructures 
184,000 96,000 100,000 
H31/A06 2 萌芽 2p 軽元素を含む遷移金属化合物薄膜の スピン輸送
機構解明と高効率磁化反転素子の開発 
140,000 96,000 0 
H31/A07 2 先端 量子検出のための高 Q 値マイクロ波共振器に関する
研究 
294,000 96,000 0 
H31/A09 2 国際 光エレクトロニクス応用に向けた不揮発相転移酸化
物素子の創製 
240,000 96,000 100,000 
H31/A10 2 萌芽・先端 直流励起マイクロ波発振素子に向けたスピン軌道ト
ルクとスピン波媒介位相同期による強磁性ダイナミ
クス制御の検討 
150,000 0 0 
H31/A11 2 萌芽 傾斜型フィールドプレート付 InGaAs HEMT を用いた
光変調器駆動高速化の研究 
155,000 96,000 0 
H31/A12 2 萌芽 視覚モデル共有環境の構築 159,000 96,000 0 
H31/A13 2 萌芽 マルチモーダル感情誘発システムに関する研究 162,000 96,000 0 
H31/A14 2 国際 Pre-verbal infant learning: Infants' preference 
and understanding from eye movements and pupil 
dilation 
301,000 96,000 100,000 
H31/A16 2 萌芽・先端 音声構造再構築による「聞こえる」屋外拡声システ
ムの実現 
184,000 96,000 0 
H31/A18 2 萌芽・先端 利得スイッチ半導体レーザーを用いた小型量子光源
の実現 
0 96,000 0 
H31/A19 2 萌芽・先端・
若手・国際 
Exploration of a new electrical detection method 
of magnetization dynamics in CoFeB-MgO magnetic 
tunnel junction structure with perpendicular 
anisotropy 
243,000 96,000 150,000 
H31/A21 2 先端 ラピッドプロトタイピングのためのソフトウェア無
線機の同期性能の検討 
197,000 96,000 0 
H31/A22 2 萌芽・国際 Interactive Content for Emergent Users 155,000 96,000 100,000 
H31/A23 2 萌芽・国際 学習支援のための追体験システムの構築 224,000 96,000 100,000 
H31/A24 2 先端 インターネット輻輳制御の異種混在環境の性能解析 50,000 96,000 0 
H31/A26 2 国際 Study of 2D nanomaterial devices for terahertz 
applications 
211,000 96,000 100,000 
98
共同プロジェクト研究
H31/A28 2 若手 人体領域通信用無線伝搬路に関する研究 122,000 96,000 50,000 
R02/A01 1 国際 Development of graphene based devices for 
terahertz applications 
294,000 96,000 100,000 
R02/A02 1 国際 人工神経回路網の機能表現の解析とモデル化 294,000 96,000 100,000 
R02/A03 1 先端 二次元材料を用いた光電子デバイスの開発 0 96,000 0 
R02/A04 1 国際 Spin transport and magnetism in 2D van der Waals 
ferro and antiferromagnets. 





340,000 96,000 100,000 
R02/A06 1 先端 微小領域における圧電定数の分布計測装置の開発 116,000 96,000 0 
R02/A07 1 萌芽 スパッタリングプロセスを用いたβ-Ga2O3薄膜とデ
バイス形成 
200,000 96,000 0 
R02/A08 1 萌芽・先端 負の透磁率を利用した移動体通信機器内の電磁クロ
ストーク抑制に関する研究 
102,000 96,000 0 
R02/A09 1 萌芽 金属ナノ接合における量子伝導の制御と機能性素子
への応用 
0 96,000 0 
R02/A10 1 萌芽・先端 high-k/Ge 構造における界面物理構造のプロセス依
存の解明 
210,000 96,000 0 
R02/A11 1 萌芽・先端 単結晶グラフェン機能デバイス 236,000 96,000 0 
R02/A12 1 国際 Japan-Russia International collaborative 
research on a large-area photoconductive 
terahertz detector for high-speed imaging 
294,000 96,000 100,000 
R02/A13 1 先端 8K高精細画像センシング向け超低遅延動画像符号化
方式 
92,000 90,000 0 
R02/A14 1 先端 ワイヤレス Massive Connect IoT の研究 329,000 96,000 0 
R02/A15 1 先端・国際 超 100GHz 帯光ファイバ給電ダイレクトディジタル
RF 送受信機の研究 
284,000 96,000 100,000 
R02/A16 1 萌芽 ３D プリンタを利用したミリ波アンテナの開発に関
する研究 
155,000 96,000 0 
R02/A17 1 国際 HyperCubeHarmonic: A Conceptual Complete and 
Consistent Model to Control Multiple Dimensional 
Information of Music 
184,000 96,000 100,000 
R02/A18 1 国際 Modeling the Japanese-Taiwanese racial effect in 
facial expression recognition  
198,000 96,000 100,000 
R02/A19 1 萌芽 モノのセンサ化のための高機能デバイスモジュール
開発とその応用 
158,000 96,000 0 
R02/A20 1 大型 ミニマルブレインの理解と再構築 258,000 96,000 0 
R02/A21 1 萌芽 耳介の 3 次元形状と音響伝達特性の音源方位依存性
に関する研究 
122,000 96,000 0 
R02/A22 1 萌芽・先端 新世代 IoT プラットフォームの開発に関する研究 87,000 96,000 0 
R02/A23 1 若手 Exploring and Understanding Touch Interaction 
using a Slidable-Sheet on Smart Devices 
145,000 96,000 50,000 
R02/A24 1 国際 Investigating cultural issues for the design of 
touch-based interactive D-FLIP photo management 
system 
224,000 96,000 100,000 
99
共同プロジェクト研究
R02/A25 1 先端 人間の能力を拡張する次世代マルチモーダルデータ
流通処理基盤 
270,000 96,000 0 
R02/A26 1 国際 Implicit non-verbal behaviors and brain 
communications     
311,000 96,000 100,000 
R02/A27 1 国際 色名に関する文化差および個人差の多言語での研究 238,000 96,000 100,000 
R02/A28 1 萌芽・先端 協調作業における視線情報の可視化 161,000 96,000 0 
R02/A29 1 萌芽・国際 Investigating cultural-background effect on 
auditory selective attention processes 
198,000 96,000 100,000 
R02/A30 1 萌芽・若手 循環調節を介した予測的な視触覚の感度調整に関す
る研究 
105,000 96,000 50,000 
R02/A31 1 先端 非線形複雑システムの構成論的研究と理論への展開 340,000 96,000 0 
R02/A32 1 先端 多感覚音空間知覚の規定因に関する研究 189,000 96,000 0 
R02/A33 1 先端・国際 脳ニューロサイエンス向けイン・ストレージ/メモリ 
コンピューティング基盤の研究 
340,000 96,000 100,000 
H30/B04 3 先端 プラズマ流に伴う時空間構造形成と多様な新規反応
場創成 
214,000 0 0 
H30/B06 3 先端 光の空間モードに関する研究開発 221,000 0 0 
H30/B07 3 国際 酸化物表面の新機能創成とナノ・デバイスへの応用 334,000 0 100,000 
H30/B08 3 萌芽 集団議論における知的生産性取得の情報工学的アプ
ローチと心理学的検証法の確立 
236,000 0 0 
H30/B12 3 先端 高周波無線電力伝送システムの最適設計と高効率制
御手法の確立 
308,000 0 0 
H30/B13 3 大型 高次元ニューロダイナミクスとそのニューロハード
ウエア構築への展開 
331,000 0 0 
H30/B14 3 産学 未来型オフィス空間とインタラクション 193,000 0 0 
H30/B17 3 萌芽 非線形力学系理論に基づく群知能最適化の開発およ
びその応用に関する研究 
318,000 0 0 
H30/B18 3 先端 ユビキタスコンピューティングのインフラストラク
チャ化に向けた実証的研究 
329,000 0 0 
H30/B20 3 国際 「こころ」を生み出す脳内機構の理解 329,000 0 100,000 





292,000 0 0 
H31/B03 2 若手 次世代無線通信システム実現のための要素技術の研
究 
282,000 0 50,000 
H31/B04 2 国際 HCI の特徴を活かした次世代型学術コミュニティの
発展 
304,000 0 100,000 
H31/B05 2 国際 アジアにおける HCI 研究コミュニティの活性化 340,000 0 100,000 
H31/B06 2 産学 質感・色彩の視覚的な感性認知メカニズムに関する
研究 
240,000 0 0 
H31/B08 2 国際・産学 地域活性化のための UAV 利活用技術とその社会実装
に関する研究会 
339,000 0 100,000 
H31/B09 2 先端 マイクロ波およびレーザ応用合成開口レーダ実用化
研究の新展開 
251,000 0 0 
100
共同プロジェクト研究
H31/B10 2 国際 エッジコンピューティング基盤の広域分散協調とそ
の国際的展開 
256,000 0 100,000 
H31/B11 2 萌芽・産学 動的言語の静的解析技術とその実用化に関する研究 141,000 0 0 
H31/B12 2 若手・国際 複雑なグラフコンテンツの探索・編集のためのユー
ザインタフェース 
148,000 0 150,000 
H31/B13 2 先端・大型 固体中のスピン・軌道ダイナミクスとその制御 247,000 0 0 
H31/B15 2 萌芽・先端 多機能マルチメディア生成技術に関する研究 340,000 0 0 
H31/B16 2 若手 型主導コンパイルによる高性能高信頼ソフトウェア
構成 
158,000 0 50,000 
H31/B17 2 国際  PSDL2: Physical Security of Deep Learning 2 155,000 0 100,000 
H31/B18 2 先端 モバイルエッジコンピューティングにおける動的サ
ービス制御技術 
161,000 0 0 
H31/B19 2 国際 Securing IoT devices against EM Fault Injection 173,000 0 100,000 
R02/B01 1 萌芽 磁性材料の微細構造制御による次世代情報通信シス
テムのための磁気デバイスの開発 
306,000 0 0 
R02/B02 1 先端 コヒーレント光・マイクロ波融合通信・計測システ
ムに関する研究 
248,000 0 0 
R02/B03 1 萌芽・先端・
産学 
将来無線のレイヤレスデザインとその応用 340,000 0 0 
R02/B04 1 国際・産学 Beyond-5G の実現に向けた高周波技術の探索 340,000 0 100,000 





268,000 0 150,000 
R02/B07 1 先端 異種データ融合による人・社会センシング基盤  262,000 0 0 
R02/B08 1 萌芽 ヒトと動きを協調するロボットの制御則 340,000 0 0 
R02/B09 1 萌芽・産学 カラスとの共存・共生を実現するインタラクション
に関する研究会  
262,000 0 0 





245,000 0 100,000 
R02/B12 1 萌芽・国際・
産学 
脳型 LSI とその関連技術国際共同研究 332,000 0 100,000 
R02/B13 1 国際 Cognition-Aware-Systems for Improving Human 
Performance 
277,000 0 100,000 
R02/B14 1 国際 3 次元空間内の自己運動知覚と多感覚統合 337,000 0 100,000 
R02/B15 1 萌芽 半導体微細加工技術とナノ材料に基づく脂質二分子
膜と膜タンパク質の機能計測・制御手法の開発 
170,000 0 0 
R02/S1 1 － 
先端的コヒーレント波技術の基盤構築とその応用 1,000,000 
H30/SI1  － 
AI 研究と人間科学に関する研究 1,000,000 
R02/U01  － オンライン授業における非言語情報の利用方法の検
討 
155,000 
R02/U02  － 豊かな対人コミュニケーション実現のための非言語
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吹留  博一（東北大学電気通信研究所） 
通研対応教員： 






松田 巌 （東京大学） 
原田 慈久（東京大学） 
川原田 洋 （早稲田大学） 
日比野 浩樹（関西学院大学） 
  水口 将暉（東北大学） 


















































































































































































(1) Electrical Transport Properties of Gate 
Tunable Graphene Lateral Tunnel Diodes 
Japanese Journal of Applied Physics, 59 
(2020) SIID03. 
K. S. Kim, H. Fukidome, and M. Suemitsu 
K. Shiga, T. Komiyama, Y. Fuse, H. 




(2) A graphene-based magnetoplasmonic 
metasurface for actively tunable 
transmission and polarization rotation 
at terahertz frequencies 
Applied Physics Letters, 116 (2020), 
221107. 
P. Padmanabhan, S. Boubanga-Tombet, H. 




(3) Dynamics of Surface Electron Trapping of 
a GaN-based Transistors Revealed by 
Spatiotemporally-Resolved X-ray 
Spectroscopy 
Applied Physics Letters, 117 (2020), 
171605. 
K. Omika, K. Takahashi, A. Yasui, T. 
Ohkochi, H. Osawa, T. Kouchi, Y. Tateno, 
M. Suemitsu, and H. Fukidome 
インパクトファクター：3.521 
被引用回数：0 
(4) High-Quality Few-Layer Graphene on 
Single-Crystalline SiC thin Film Grown 
on Affordable Wafer for Device 
Applications” 
N. Endoh, S. Akiyama, K. Tashima, K. Suwa, 
T. Kamogawa, R. Kohama, K. Funakubo, S. 
Konishi, H. Mogi, M. Kawahara, M. Kawai, 
Y. Kubota, T. Ohkochi, M. Kotsugi, K. 
Horiba, H. Kumigashira, Maki Suemitsu, I. 
Watanabe and H. Fukidome, , 
















金子 俊郎（東北大学 大学院工学研究科） 
通研対応教員 
平野 愛弓（東北大学 電気通信研究所） 
研究分担者 
Cheng-Che Hsu（National Taiwan University, Taiwan） 
Michael Kong（Old Dominion University, USA） 
Peter Bruggeman (The University of Minnesota, USA) 
Yongfeng Li (China University of Petroleum, China) 
Wonho Choe (Korea Advanced Institute of Science and 
Technology, Korea) 
畠山 力三（東北大学 大学院工学研究科） 
加藤 俊顕（東北大学 大学院工学研究科） 
髙島 圭介（東北大学 大学院工学研究科） 
佐々木 渉太（東北大学 大学院工学研究科） 
平田 孝道（東京都市大学 大学院工学研究科） 
堀 勝（名古屋大学 大学院工学研究科） 
白谷 正治（九州大学 システム情報科学研究院） 
浜口 智志（大阪大学 大学院工学研究科） 
佐々木 浩一（北海道大学 大学院工学研究院） 


























ム・応物系 教育研究実験棟 306 講義室（オンライ
ン会議zoomとのハイブリッド開催） 
1. 「 Decomposition and oxidation of amino acids 
following irradiation with a plasma jet and applications 
for killing cancer cells」 Giichiro Uchida (Faculty of 
Science and Technology, Meijo University) 
2. 「 Molecular clarification of atmospheric pressure 
plasma-induced biological effect based on 
comprehensive quantitative proteomics 」 Masanori 
Tachikawa (Graduate School of Biomedical Sciences, 
Tokushima University) 
3. 「Damage to intracellular nucleic acids and cellular 
response induced by cold plasma irradiation」Hirofumi 
Kurita (Department of Applied Chemistry and Life 
Science, Toyohashi University of Technology) 
4. 「Plasma-driven influence to cellular functions and 
molecular genetics 」 Yasukazu Daigaku (Frontier 
Research Institute for Interdisciplinary Sciences, 
Tohoku University) 
5. 「 Modelling the effects of plasma on cellular 
functions」Tomoyuki Murakami (Faculty of Science 
and Technology, Seikei University) 
6. 「Development of Air Plasma Device for Selective 
Species Supply and Its Applications」Shota Sasaki 
(Graduate School of Engineering, Tohoku 
University) 
7. 「Plasma inactivates phytopathogenic fungi, bacteria 
and virus and modulates plant immune system」Hideki 
Takahashi (Graduate School of Agricultural Science, 
Tohoku University) 
8. 「 Agricultural and Environmental Applications of 
Plasma Discharges over Water Surface Generated by 
Pulsed Power Generator 」 Katsuyuki Takahashi 
(Faculty of Science and Engineering, Iwate University, 
Agri-Innovation Center, Iwate University) 
9. 「 Simulation of plasma-induced liquid-phase 
reactions」Fumiyoshi Tochikubo (Graduate School of 
System design, Tokyo Metropolitan University) 
10. 「 Plasma-assisted nanomaterial development 」
Goo-Hwan Jeong (Department of Materials Science 
& Engineering, Kangwon National University, 
Korea) 
11. 「 Graphene powder: from basic research to 
commercial applications」Yongfeng Li (The China 




12. 「Interfacial phonon engineering and the fabrication 
of high thermal conductivity composite materials by 
self-assembled monolayer」Bin Xu (Department of 
Mechanical Engineering, The University of Tokyo) 
13. 「Growth of novel one-dimensional nanomaterials: 
graphene nanoribbon, carbon nanotube-hetero, 
transition metal dichalcogenides 」 Hiroo Suzuki 
(Graduate school of Natural Science and 




























（Vp-p = 7 kV， f ≈ 9 kHz）を印加することで，APP を生
成した．超純水に2 mMのTyrを溶解させ，プラズマを







5 つのピークの内，Tyr を除いた 4 つをそれぞれ a ~ d
とした．この a ~ d の Tyr 派生物を同定することを目的と
して，各m/z の MS クロマトグラムを計測した [図1 (c)]．
これにより，a: m/z = 214，b: m/z = 198，c: m/z = 198，d: 
m/z = 361 でそれぞれ検出された．また，吸光度による
クロマトグラムで検出されなかったピーク e が m/z = 
227.15で検出された．このm/zを手掛かりに，最も安定
に存在すると思われる Tyr 派生物の試薬を購入し，比
較を試みた [図1 (d)]．その結果，c の物質のみ一致し，
この物質がL-dopa であることが明らかとなった．m/z か

















































































（1）S. Sasaki, Y. Zheng, T. Mokudai, H. Kanetaka, M. 
Tachikawa, M. Kanzaki, and T. Kaneko, Plasma Process. 
Polym. 17 (2020) e1900257-1-10. 
（2）M. Kawase, W. Chen, K. Kawaguchi, M. R. Nyasha, 
S. Sasaki, H. Hatakeyama, T. Kaneko, and M. Kanzaki, 
Sci. Rep 10 (2020) 9687-1-11.  
（3）K. Takashima, Y. Hu, T. Goto, S. Sasaki, and T. 
Kaneko, J. Phys. D: Appl. Phys. 53 (2020) 354004-1-10.  
（4）S. Sasaki, K. Takashima, and T. Kaneko, Ind. Eng. 
Chem. Res. 60 (2021) 798-801. 
（5）K. Takashima, A.S. bin Ahmad Nor, S. Ando, H. 









 様式 1 







稲岡  毅（琉球大学理学部） 
通研対応教員： 





















































子の軌道に射影した状態密度（Site- and orbital- 
















analysis of adatom and  
nanoparticle vibrations  































表面ブリルアン帯の -Y 線上では、O 原子の px
軌道と表面Ni原子のdxy軌道が結合した表面状態が、
 -X 線上では、O 原子



































ノン変位とともに、 -Y 線上および - X 線上で
フェルミ準位近傍にある準位が持ち上がり、表面状
態の特徴を強めることが分かる。このようなフォノ
















































































れる。ここでは majority spin について述べたが、
minority spin についても同様である。振動の主体はH





























（1）T. Inaoka and Y. Uehara, Identification of surface 
states formed above the substrate bands of Ni(110)-(2x1)O 
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（1）“Single-site-resolved imaging of ultracold 
atoms in a triangular optical lattice”, Ryuta 
Yamamoto, Hideki Ozawa, David Can Nak, Ippei 
Nakamura, and Takeshi Fukuhara, New Journal of 
Physics Vol. 22, 123028 (2020). （査読付き論文） 
（2）“Single-site-resolved imaging of rubidium 
atoms in a triangular lattice”, Takeshi Fukuhara, 
Atomic physics seminar at the University of 
Virginia、オンライン、2021年3月22日（招待講
演） 
（3）“Automatic optimization of quantum science 
experiments”, Takeshi Fukuhara, RIEC Annual 







中島峻、Matthieu R. Delbecq、米田淳、武田健、 野
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石原  淳（東京理科大学理学部第一部） 
通研対応教員： 















































































































ここからスピン拡散速度 vs = 0.22 mm/ps、スピン
歳差運動周波数 = 0.124 rad/ps、スピン軌道相互











































(1) 鈴木拓也, 北澤豪, 石原淳, 大野裕三, 大野
英男, 宮島顕祐, "ゼロ磁場歳差運動の空間依
存性測定によるスピン軌道有効磁場の異方性
の観測", 第 31 回光物性研究会, IA-20, オン
ライン開催, 2020年12月11日,12日. 
(2) 鈴木拓也, 北澤豪, 石原淳, 大野裕三, 大野
英男, 宮島顕祐, "GaAs/AlGaAs 量子井戸にお
ける高移動度二次元電子スピンの時空間発展", 
第 68 回応用物理学会春季学術講演会, 
19a-Z19-7, オンライン開催, 2021 年 3 月 16
日-19日. 
 























































  代表者：片野 諭 
（東北大学電気通信研究所） 
  対応者：片野 諭 
（東北大学電気通信研究所） 
 分担者： 















































































る [S. Katano, T. Wei, T. Sasajima, R. Kasama, and 









ノール溶液に 24 時間浸漬させて C8S-SAM を成膜し
た。超音波分散した GO-エタノール溶液を C8S-
SAM/Au(111)にスピンコートすると、清浄性を保った
状態で GO を基板に吸着させることができた [S. 
Katano, T. Wei, T. Sasajima, and Y. Uehara, J. Vac. 





































(1)  許彦, 笹嶋匠, 片野諭, and 上原洋一, "有機単分子
膜を援用した Au(111)基板上における酸化グラフェン
の吸着構造制御", 第 75 回応用物理学会東北支部学術
講演会, オンライン, 12月4日 (2020). 
(2) S. Katano, and Y. Uehara, "In situ Observation of Atomic 
Scale Growth of NaCl Thin Crystal on Au(111) by Scanning 
Tunneling Microscopy", J. Phys. Chem. C, 124, 20184–
20192 (2020). 
(3) S. Katano, T. Iwahori, R. Yamasaki, A. Mizuno, A. Ono, 
and Y. Uehara, "Localized surface plasmon-induced 
vibrational excitations in the surface-enhanced Raman 
scattering using two-dimensional array of silver nanocubes", 
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志賀 元紀 （岐阜大学工学部） 
通研対応教員： 



















































































































































（１）“Informatics Approaches in Quantum Devices”, 
Kazuya Nomura, Motoki Shiga, Tomohiro Otsuka, 
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丸山  珠美（函館工業高等専門学校） 
通研対応教員 




陳  強（東北大学大学院工学研究科） 
佐藤 弘康 (東北大学大学院工学研究科） 
Andrea Massa （Trento University, Italy） 
大宮 学 （北海道大学） 
大倉 義孝 (株）エスイーシー 
小板 侑司 （函館工業高等専門学校） 
















































































































技報, vol. 120, no. 7, WPT2020-8, pp. 41-43, 
2020年4月. 
(2) Tai Kimura, Tamami Maruyama and Masashi 
Nakatsugawa: “Novel bent dipole rectenna 
with transparent dielectric material for 
energy harvesting using WPT.,” 2020 Asian 
Wireless Power Transfer week, 2020 AWPT. 
Session D-1, pp.1-4, Dec. 16-18, 2020, Taipei, 
Taiwan 
(3) Tamami Maruyama, “Energy harvesting by 
applying Multi-Sector Yagi-Uda Rectenna,” 
2020 International Symposium on antennas and 
propagation, ISAP 2020 proceedings of ISAP 
2020, pp.343-344, Jan. Osaka, Japan. 
(4)丸山珠美、木村 太、葛西俊太、中津川征士：“マ
ルチセクタ八木宇田アンテナに基づくエネルギ
ーハーベストに関する研究”,  信学技報, 
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図３ 上：受信電圧波形 左下：450 nm 水中伝搬光 
右下：520 nm水中伝搬光 
 































(1） T. Shimada, N. Yoshimoto, and K. Suzuki, 
“Underwater Transmission and Precise 
Sensing Technologies Using Blue LD for Marine 
Industry,” LEDIA2020, 2-2, (2020) 
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Propagation distance 10 m
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共同プロジェクト研究
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 安藤 浩哉（豊田高専情報工学科） 
 森 雅之（富山大学大学院理工学研究部） 
 加藤 篤明（富山大学大学院理工学研究部） 
 伊藤 多津生（富山大学大学院理工学研究部） 
 大寺 悠介（富山大学大学院理工学研究部） 
 相澤 一仙（富山大学大学院理工学研究部） 

























































































































部学術講演会 （11 月8 日、オンライン開催） 
(2) Umer Farooq、森雅之、前澤宏一、" Resonant 
Tunneling Chaos Generator on a Printed Circuit 
Board (PCB) Employing Bonding Wires for High 
Quality Inductors "、令和２年度応用物理学会北陸・
信越支部学術講演会 （11月8日、オンライン開催） 
(3) Koichi Maezawa, Tatsuo Ito and Masayuki Mori, 
"Delta-sigma modulation microphone sensors 
employing a resonant tunneling diode with a 
suspended microstrip resonator," Sensor Review, 
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Figure 1．Variation of maximum value of the magnetic flux density of each 


























































Figure 1．Variation of maximum value of the magnetic flux density of each 
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図1  各試行の流れ． 
 
 
図2  各位置に呈示された刺激の合計選択数． 
 
 

































































（雨宮他，2016; Kuroda & Teramoto, 2020; Noel et al., 


















































装置と刺激：実験環境を Fig. 1 に示す。自転車 (ホイ
ール: 27 インチ，ハンドル: オールラウンダー，silver 





ド (Arduino Uno R3, http://arduino.cc) に接続した磁気
センサー (Grove – Magnetic Switch, Seeed Technology) 
を用いて70 Hzで回転数を取得した。すべての実験装
置はPC (NEXTGEAR-NOTE i5730SA1) 上で動作する
Unityを用いて制御した。 
視覚刺激は，ヘッドマウントディスプレイ (HMD, 
Oculus Rift CV，視角: 110°, 空間解像度: 1920 × 1080 
pixel, リフレッシュレート: 60 Hz) に呈示した。VR空
間は床，壁，天井が白色ドット (直径4.4 cm，ドット
密度15%，黒色背景) で覆われたトンネル型空間 (11.8 













に誘導音(440 Hz, 50 ms)に合わせて自転車をこがせる






肩幅をベースライン (0 cm) として，6 水準 (-8 cm, 0 

















 ペダルの回転数は映像ありとなしでそれぞれ 37.6 
± 2.1 rpm，37.2 ± 1.9 rpmであった。One-sample t検
定によって，映像の有無に関わらず有意にこぐ回数が
基準（36 rpm）よりも大きかったが (t (14) > 2.30, p < .037, 
d > 0.59)，映像の有無による差はみられなかった (t (14) 









の主効果が有意であり(映像: F (1, 14) = 10.24, p = .006, 
η2 = 0.13; 非視覚情報: F (1, 14) = 6.44, p = .024, η2 = 




0.09)，交互作用はみられなかった (F (1, 14) = 0.37, p 












後，各参加者の肩幅のプローブを 100 ms 間瞬間呈示
した。その後運動残効を抑制するため，異なるランダ

















































・Kuroda, N. & Teramoto, W. (2021). Expansion of space for 
visuotactile interaction during visually-induced self-motion. 
Experimental Brain Research, 239, 257¬–265.【査読有】 
・黒田尚輝，池田一裕，寺本渉 (2021). VR環境下での
自転車走行時の通過可能幅知覚. 電子情報通信学会ヒ
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両耳に到達する音の時間差 (Interaural time difference: 
ITD) や両耳に到達する音圧レベルの差 (Interaural 
level difference: ILD) 、そして、音源から耳までの音


































































































































2020, オンライン, 2020.06. 
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 新谷 昌人（東京大学地震研究所） 
通研対応教員： 
 吉田 真人（東北大学電気通信研究所） 
研究分担者： 
 三ヶ田 均（京都大学大学院工学研究科） 
 荒木 英一郎（海洋研究開発機構） 
 三浦 哲（東北大学大学院理学研究科） 
 葛西 恵介（東北大学電気通信研究所） 
 高森 昭光（東京大学地震研究所） 
 坪川 恒也（真英計測） 



































































































































































































































































東北大学電気通信研究所研究活動報告, 26, 205-207, 
2020. 
（２）Araya, A., K. Kasai, M. Yoshida, M. Nakazawa, 
and T. Tsubokawa, Evaluation of systematic errors in the 
compact absolute gravimeter TAG-1 for network 
monitoring of volcanic activities, in IAG Symposia. 
Springer, 2020. https://doi.org/10.1007/1345_2020_107 
（３）新谷昌人, 重力加速度計測による地殻変動・
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丹野 航太（東北大学金属材料研究所） 
矢内 浩文（茨城大学 工学部） 
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原田 知親（山形大学大学院理工学研究科） 
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(1) Towards holistic brain-like neural network 
approach to pattern recognition: unsupervised 
representation learning, P. Herman, N. B. 
Ravichandran, A. Lansner (KTH Royal Institute of 
Technology, Sweden) 
(2) The error scaling of spike-timing/sequence 
codes, W. Nicola, C. Clopath (Univ. Calgary, 
Canada) 
(3) Spiking neural signal processing with 
real-time hardware execution, J. Madrenas, M. 
Zapata, C. Bonfanti, A. Caruso, J. Á. Oltra, B. 
Vallejo, S. Moriya, S. Sato (Polytechn. Univ. 
Catalonia, Spain) 
(4) CMOS analog neural circuit for edge computing, 
S. Sato, Y. Tamura, S. Moriya, H. Yamamoto, M. 
Sakuraba, Y. Horio, J. Madrenas (RIEC, Tohoku 
Univ., Japan) 
(5) Physical reservoir computing in 
neural-network hardware history: Dynamics 
features of spin-wave and optical reservoirs, A. 




Numata, D. Nakano, G. Tanaka (Univ. Tokyo, Japan) 
(6) Reservoir computing based on pseudo-billiard 
dynamics in hypercube and its applications, Y. 
Katori (Future Univ. Hakodate, Japan) 
(7) A performance evaluation of deep neural 
networks training with noisy labels under the 
limit of the cost increases by group-teaching 
algorithm, T. Samura, K. Tadamura (Yamaguchi 
Univ., Japan) 
(8) Dynamic tuning of axonal excitability in the 
hippocampus, H. Kamiya (Hokkaido Univ., Japan) 
(9) Artificial cell membrane as a drug screening 
platform for ion channel proteins, A. 
Hirano-Iwata (Tohoku Univ., Japan) 
(10) Two-photon calcium imaging in the motor 
cortex of non-human primates during movement 
tasks, Y. Masamizu, T. Ebina, M. Matsuzaki (RIKEN, 
Japan) 
(11) Tuning the richness of spontaneous activity 
patterns in neuronal cultures through 
engineering, M. Montalá, E. Estévez-Priego, S. 
Faci-Lázaro, J. Gómez-Gardeñes, A.-A. Ludl, J. 
Soriano-Fradera (Univ. Barcelona, Spain) 
(12) Ultrasoft silicone gel as a biomimetic 
scaffold for culturing neuronal networks in vitro, 
H. Yamamoto, T. Sumi, A. Hirano-Iwata, S. Sato 



















(1) Y. J. Yeoh, T. Morie, H. Tamukoh, “An 
Efficient Hardware-Oriented Dropout 
Algorithm,” Neurocomputing, 427, pp. 191-200, 
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amygdala-inspired classical conditioning model 
on FPGA for home service robots,” IEEE Access, 
8, pp. 212066-212078, 2020. 
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Circuit Using Ferroelectric-gate Field-effect 
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Processors,” Jpn. J. Appl. Phys., 59, pp. 
040604-1-12, 2020. 
(4) M. Yamaguchi, G. Iwamoto, Y. Nishimura, H. 
Tamukoh, T. Morie, “An Energy-efficient 
Time-domain Analog CMOS BinaryConnect Neural 
Network Processor Based on a Pulse-width 
Modulation Approach,” IEEE Access, 9, pp. 
2644-2654, 2020. 
(5) 羽生, "不揮発性ロジックでひらくエッジAI ハ
ード ウェアの展望," 電子情報通信学会, 
Fundamentals Review, 13, pp.269-276, 2020. 
(6) S. Koyama and T. Saito, “Guaranteed storage 
and stabilization of desired binary periodic 
orbits in three-layer dynamic binary neural 
networks,” Neurocomputing, 416, pp. 12-18, 
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(7) T. Togawa and T. Saito, “Connection 
sparsification and orbit stabilization of 
dynamic binary neural networks based on 
multiobjective evolutionary algorithms,” Proc. 
IJCNN, N-20741 9206599, 2020. 
(8）T. Orima and Y. Horio, "A design method for 
a passive reflectionless transmission-line model 
based on the cochlea through parameter 
optimization techniques," Nonlinear Theory and 
Its Applications, IEICE, 11, pp. 624-635, 2020. 
(9) Y. Uwate, M. Schule, T. Ott, Y. Nishio, "Echo 
State Network with Chaos Noise for Time Series 
Prediction," Proc. NOLTA 2020, pp. 274-277, 2020. 
(10) Y. Uwate, M. Schule, T. Ott, Y. Nishio, 
"Amplitude Death observed from Coupled 
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circuits for AI chips and their trends," Jpn. J. 
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今井  裕司（仙台高等専門学校総合工学科） 






























































（図1. OFET–PVDFセンサ一体型  


















































（1）Xingyao Feng, Teng Ma, Daisuke Tadaki, and Ayumi 
Hirano-Iwata, Self-assembly of hybrid lipid membranes 
doped with hydrophobic organic molecules at the 
water/air interface. J. Vis. Exp., e60957, 1–5 (2020). 
 
（2）Masato Yamaguchi, Hiroyuki Abe, Teng Ma, 
Daisuke Tadaki, Ayumi Hirano-Iwata, Hiroyasu Kanetaka, 
Yoshihiko Watanabe, and Michio Niwano, Bactericidal 
activity of TiO2 nanotube thin films on Si by 
photocatalytic generation of active oxygen species. 
Langmuir, 36, 12668–12677 (2020). 
 
（3）Hiroyuki Abe, Yasuo Kimura, Teng Ma, Daisuke 
Tadaki, Ayumi Hirano-Iwata, and Michio Niwano, 
Response characteristics of a highly sensitive gas sensor 
using a titanium oxide nanotube film decorated with 
platinum nanoparticles. Sens. Act. B, 321, 128525 (2020). 
 
（4）Daisuke Tadaki, Teng Ma, Shin Yamamiya, Shintaro 
Matsumoto, Yuji Imai, Ayumi Hirano-Iwata, and Michio 
Niwano, Piezoelectric PVDF-based sensors with high 
pressure sensitivity induced by chemical modification of 
electrode surfaces. Sens. Act. A, 316, 112424 (2020). 
 
（5）Ryusuke Miyata, Daisuke Tadaki, Daichi Yamaura, 
Shun Araki, Madoka Sato, Maki Komiya, Teng Ma, 
Hideaki Yamamoto, Michio Niwano, and Ayumi 
Hirano-Iwata, Parallel recordings of transmembrane 
hERG channel currents based on solvent-free lipid bilayer 
microarray. Micromachines, 12, 98 (2021). 
 
（6）Teng Ma, Madoka Sato, Maki Komiya, Xingyao 
Feng, Daisuke Tadaki, and Ayumi Hirano-Iwata, 
Advances in artificial bilayer lipid membranes as a novel 
biosensing platform: from drug-screening to 
self-assembled devices. Chem. Lett., 50, 418–425 (2021). 
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通研対応教員： 
北形  元（東北大学電気通信研究所） 
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 日時：2021年 1月26日（火）13:00～15:35 
 会場：オンライン（Teams） 
 発表内容 







 東北大学 長谷川・北形研究室 
 抽象的な動作記述に基づく IoT サービス
構成手法 
（和室 昂佑） 










































(１) Masaki Omata and Misa Kuramoto, “Design of 
Syllabic Vibration Pattern for Incoming 
Notification on a Smartphone,” Proc. of the 
4th International Conference on 
Computer-Human Interaction Research and 
Applications (CHIRA2020), CHIRA20-RP-8: 
Full Paper, Friday, November 6th 2020. 
(２) 和室 昂佑，北形 元，長谷川 剛，“抽象度の高
いサービス記述に基づくIoTサービスの構成手
法の検討,” 電子情報通信学会技術報告（IN）, 
vol. 120, no. 163, IN2020-28, pp. 37-42, 2020
年9月. 
(３) 和室 昂佑, 北形 元, 長谷川 剛, “オントロ
ジを活用した多様な利用者環境に適用可能な
IoTサービス構成手法の提案,” 情報処理学会
研究報告, vol. 2021-DPS-186, no. 72, pp. 1-8, 
2021年3月. 
(４) Luis Guillen, Hiroyuki Takahira, Satoru 
Izumi, Toru Abe, and Takuo Suganuma, “On 
Designing a Resilient SDN C/M-Plane for 
Multi-Controller Failure in Disaster 
Situations,” IEEE Access, Vol.8, 
pp.141719-141732 (August 2020). 
(５) Yuki Ito, Masayoshi Ueno, Hiromu Takahashi, 
Shinji Chiba, Toru Abe, and Takuo Suganuma, 
“Implementation of a Behavioral 
Recognition Sensor for Understanding 
Interactive Communication Situation of the 
Elderly,” Proc. of the IEEE 9th Global 
Conference on Consumer Electronics (GCCE 
2020), pp.437-438 (October 2020). 
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木村  睦（龍谷大学先端理工学部） 
通研対応教員： 




























































































































































































（1）Mutsumi Kimura, Ryo Sumida, Ayata Kurasaki, 
Takahito Imai, Yuta Takishita, and Yasuhiko 
Nakashima, Amorphous Metal Oxide Semiconductor 
Thin Film, Analog Memristor, and Autonomous Local 
Learning for Neuromorphic Systems, Scientific 
Reports, Vol. 11, 580, Jan. 2021 
（2）Hiroya Ikeda, Hiroki Yamane, Yuta Takishita, 
Mutsumi Kimura, and Yasuhiko Nakashima, 
Influence of Characteristic Variation of Oxide 
Semiconductor and Comparison of the Activation 
Function in Neuromorphic Hardware, NOLTA, IEICE, 
Vol. 11, No.2, pp. 232-252, Apr. 2020 
[招待講演] 
（3）Mutsumi Kimura, Yuta Takishita, Ryugo 
Okamoto, and Tokiyoshi Matsuda, GTO-TFT 
deposited using Mist-CVD, ICDT 2021, May 2021, to 
be presented 
（4）Mutsumi Kimura, Tokiyoshi Matsuda, Sumio 




TFT, Memristor, Thermoelectric Device, 
Neuromorphic System, etc., ICDT 2020, Oct. 2020 
[学会発表（査読あり）] 
  11件 
[学会発表（査読なし）] 
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  研究代表者： 小熊 博 
（富山高等専門学校） 









端末, 産業機器, 家電など多岐ににわたる。 さらに, 
組み込み機器特有に求められる要件として, 「回路
規模, 消費電力量, 低遅延」の 3 要素が挙げられる。 
この 3 要素を満たすため, ハードウェアセキュリテ





































し, PC 上でAES の正常な動作を確認した。その後,





























































［4］成果資料   
〇 国内大会・研究会発表 
（1）Tomoya Fujii, “Implementation of AES on the 
Arduino,”International Forum on Research Promotion 
2020, Dec. 2020. 
（2）小熊博, “Internet of Things: データ収集からセキ
ュリティまで,” 富山大学次世代スーパーエンジニ
ア養成コース電機システム工学特論（メカトロニク
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岡田 謙一 (慶応大学理工学部) 
小花 貞夫 (電気通信大学電気通信学部) 
片岡 信弘 (東海大学電子情報学部) 
北上 眞二 (福井工業大学経営情報学科) 
小泉 寿男 (M2M･IoT研究会) 
白鳥 則郎 (中央大学研究開発機構) 
高橋 修 (はこだて未来大学ｼｽﾃﾑ情報科学部) 
滝沢 誠 (法政大学理工学部創生科学科) 
塚本 昌彦 (神戸大学工学部) 
富樫 敦 (宮城大学事業構想学部) 
東野 輝夫 (大阪大学大学院情報科学研究科) 
福田 晃 (九州大学大学院ｼｽﾃﾑ情報科学研究院) 
水野 忠則 (愛知工業大学情報科学科) 
宮西 洋太郎 (㈱アイエスイーエム) 
村山 優子 (津田塾大学情報科学科) 
宗森 純 (和歌山大学ｼｽﾃﾑ工学部) 







































































































































Vol.62 No.2 465–474 (2021.2). 
(2）Yu Abiko, Takato Saito, Daizo Ikeda, Ken Ohta, 
Tadanori Mizuno, Hiroshi Mineno: Flexible 
Resource Block Allocation to Multiple Slices for 
Radio Access Network Slicing Using Deep 
Reinforcement Learning, IEEE Access, vol.8, 
pp.68183 - 68198 (2020.4). 
(3）木村文昭, 木村剛維, 佐藤智洋, 佐藤冬樹, 北
上眞二,”省エネバリア”を超えるBEMS 連携型省エ
ネサービスの提案,電気学会論文誌C,(2020.11). 
(4)Masahiro Hiji, Yuichi Hashi, Kazuhiko Kikuchi, 
Shigeru Fujita, Yotaro Miyanishi, Norio 
Shiratori, “Noble Inheritance Mechanism of 
Digital Content for “Digital-Ji-in”,” The 
Eighth International Symposium on Computing and 
Networking (CANDAR2020), Nov.24-27 (2020). 
(5)Tatsuya Amano, Hirozumi Yamaguchi, Teruo 
Higashino, Connected AR for Combating COVID-19. 
IEEE Internet Things Mag. 3(3): 46-51 (2020,3).  
(6)Than Than Nu, Takuya Fujihashi, Takashi 
Watanabe, "Soft Video Uploading for Low-Power 
Crowdsourced Multi-view Video Streaming, " IEICE 
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この調査により，NewGOZ や Rovnix に代表される一
部のマルウェアは通信先を頻繁に変更すること且つ


















































（1） Akihiro Satoh, Yutaka Fukuda, Toyohiro 
Hayashi, Gen Kitagata,“A Superficial 
Analysis Approach for Identifying 
Malicious Domain Names Generated by DGA 
Malware,”IEEE Open Journal of the 
Communications Society, Vol.1, 
pp.1837-1849, 2020. 
（2） Akihiro Satoh, Yutaka Nakamura, Gen 
Kitagata,“Identifying Malicious Domain 
Names Caused by Dictionary-based DGA 
Bots,”RIEC Annual Meeting on 
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菅沼 拓夫（東北大学サイバーサイエンス  
センター） 
北形 元（東北大学電気通信研究所）  
笹井 一人（茨城大学工学部）  
菅原 研次（千葉工業大学情報科学部）  
藤田 茂（千葉工業大学情報科学部）  
原 英樹（千葉工業大学情報科学部）  












































































体性を付与された人型の CG キャラクタ (以後，擬
人化エージェント) による MR(Mixed Reality) ナ
ビゲーションシステムの開発を行った． 
提案システム 
本研究では，HMD(Head Mounted Display) をユー
ザが装着してシステムを利用する．ナビゲーション
する屋内空間に対して，HMD に搭載されたセンサを











       図1                     図2 
 










































































2020-DPS-186(70), pp.1-7, 2021. 
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pp.3782-3787, 2020. 
（6）Kazuto Sasai, “Asynchronous time-space model for 
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2020. 
（10）Thierry Gidel, Andrea Tucker, Shigeru Fujita, 
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Thierry Gidel, “Agent-based management of support 
systems for distributed brainstorming”, Advanced 
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2020. 
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図1. n-Ge上の熱酸化Yおよび熱酸化Scゲート
MOSキャパシタのC-V特性. 
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5G と呼ばれる第 5 世代の移動通信システムにつ
いての研究開発が活発化してきている．5G において
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Fig.4 Coverage area of the proposed 
antenna; (a) simulation and (b) 
measurement. 
Fig.3 Six examples of the measured 3D 
radiation patterns at 60 GHz. 
Fig.2 The fabricated antenna. 
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［2］研究経過 (Summary) 
We have demonstrated [1-4] that heterostructures of 
graphene (G) with black phosphorous (b-P) and 
especially with an alloy of black phosphorous and 
arsenic (b-PxAs1-x) are efficient structures for 
super-luminescence, lasing and detection in THz and 
far infrared. Major results are highlighted below and 
more details can be found in four cited papers [1-4]. 
In addition, we published a book [5] that highlights and 
summarize results obtained during collaboration of the 
group led by Professor Otsuji Taiichi with different 
groups including the University at Buffalo (about 40% 
of the volume of the book). The book helps to promote 
results obtained on graphene-based terahertz electronics 
(THz) and plasmonics at RIEC. 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
The device models for the far-infrared and THz interband 
photodetectors (IPs) with the graphene-layer (GL) sensitive 
elements and the black Phosphorus (b-P) or black-Arsenic 
(b-As) barrier layers (BLs) was developed [1]. These 
GL/BL-based IPs (GBIPs) can operate at the photon energies 
smaller than the energy gap of the b-P or b-As or their 
compounds, namely, at the wavelength range 6 – 12 microns. 
The GBIP operation spectrum can be shifted to the terahertz 
range by increasing the bias voltage. The BLs made of the 
compounds b-PxAs1-x with different x, enable the GBIPs with 
desirable spectral characteristics. Figure 1 shows the GBIP 
structure and band diagrams, Fig. 2 demonstrates responsivity 
and Fig. 3 shows control of the response frequency by applied 
voltage. 
 
Figure 1 The GBIP band diagrams  (a) at relatively small  (V < V0), 
(b) V = V0,  and  (c)  high (V > V0) bias voltages. Panels (d) and (e) 
show enlarged fragments of the device band diagrams demonstrating 
the processes of the holes (open circles) an electrons (black circles) 
transitions indicated by arrows. The wavy vertical arrow shows the 
electron transfer from the valence band in the GL to its conduction band 
due to the photon absorption 
 
The GL doping level substantially affects the GBIP 
characteristics and is important for their optimization. A 
remarkable feature of the GBIPs is a substantial (over an order 
of magnitude) lowering of the dark current due to a partial 
suppression of the dark-current gain accompanied by a fairly 
high photoconductive gain.  
Due to a large absorption coefficient and photoconductive gain, 
the GBIPs can exhibit large values of the internal responsivity. 
 
Figure 2 The GBIP responsivity versus the photon energy and Fermi 
energy (donor density in the GL-base) for (a) b-P  BLs (Fermi energy 
µA = 100 meV, tunneling voltage dET = 3 V, and applied voltage V = 1 





Figure 3 Variation of the GBIP (with the b-As BLs) spectral 
characteristics with varying bias voltages V at  (a)  T= 300K  and  
(b)  T = 200K.  
 
Theory of terahertz superluminescent and laser diodes based on 
the injection pumping in the multiple graphene-layer (GL)/van 
der Waals barrier layers (BLs) heterostructures was developed 
[2]. The operation of such terahertz radiation sources is 
associated with the interband transitions in the gapless GLs 
under the population inversion leading to the GL negative 
dynamic conductivity. These devices use the lateral injection of 
holes and vertical injection of electrons. It is shown that such an 
injection have advantages over the lateral injection of the bipolar 
carriers. Due to relatively large conduction band offsets at the 
GL-BL interface, the population inversion at the vertical 
injection can be markedly hampered by the injection current 
heating of the two-dimensional electron-hole plasma in the GLs. 
We show that doping GLs and/or BLs can substantially 
diminish the carrier heating promoting the interband population. 
Numerical analysis assumed the BL material parameters of 
MoS2 and WSe2 and showed that the GL-based 
heterostructures with the BLs under consideration support 
sufficiently strong electron and hole injection and can be used in 
the THz superluminescent and laser diodes.  
Figure 4 shows the device structure, band diagrams and 
electrons tunneling injection. Figure 5 demonstrates the spectral 
dependences of  the  ratio of the real part of the interband 
conductivity to the real part of the intraband conductivity for the   
GL–MoS2   and   GL-WSe2 at 300 K for different value of 
the injection currents. It is clearly seen that there is a wide 
frequency range with a negative ratio where the interband 
radiative transitions from the GL conduction band to the 
valence band with the emission of photons (surface plasmons) 
surpass the intraband processes of the Drude absorption. 
 
Figure 4. Schematic views of (a) the multiple-GL-based heterostructure 
with vertical injection of electrons and lateral injection of holes, (b) the 
energy band diagram of the heterostructures with the electron 
space-charge or electron scattering limited injection, and (c) with the 
electron tunneling injection. 
 
Figure 5. Spectral characteristics of the ratio of the real parts of the 
2DEHP dynamic interband and intraband conductivities at different 
normalized injection currents for (a) GL-MoS2 and (b) GL-WSe2 
heterostructures (µa = 100 meV). 
 
We propose the far-infrared and terahertz emitting diodes 
(FIR-EDs and THz-EDs) based on the 
graphene-layer/black phosphorus (GL/b-P) and 
graphene-layer/MoS2 (GL/MoS2) heterostructures with 
the lateral hole and vertical electron injection and develop 
their device models [3]. In these EDs, the GL serves as an 
active region emitting the FIR and THz photons. 
Depending on the material of the electron injector, the 
carriers in the GL can be either cooled or heated dictated 




optical phonon recombination. 
 
We propose and developed theory of far-infrared 
photodetectors with the graphene nanoribbon (GNR) 
array as the photosensitive element and the black 
phosphorus (bP) base layer (BL) [4]. The operation of 
these GNR infrared photodetectors (GNR-IPs) is 
associated with the interband photogeneration of the 
electron–hole pairs in the GNR array followed by the 
tunneling injection of either electrons or holes into a wide 
gap bP BL. The GNR-IP operating principle is akin to 
that of the unitraveling-carrier photodiodes based on the 
standard semiconductors. Due to a narrow energy gap in 
the GNRs, the proposed GNR-IPs can operate in the far-, 
mid-, near-infrared and far-THz spectral ranges. The 
cut-off photon energy, which is specified by the GNR 
energy gap (i.e., is dictated by the GNR width), can be in 
the far-infrared range, being smaller that the energy gap of 
the bP BL of ΔG ≃ 300 meV. Using the developed device 
models of the GNR-IPs and the GNR-IP THz 
photomixers, we evaluate their characteristics and predict 
their potential performance. The speed of the GNR-IP 
response is determined by rather short times: the 
photocarrier try-to-escape time and the photocarrier transit 
time across the BL. Therefore, the GNR-IPs could operate 
as terahertz photomixers. The excitation of the plasma 
oscillations in the GNR array might result in a strong 
resonant photomixing. 
Figure 6 shows examples of the modulation 
characteristics of responsivity |RΩώ |  normalized by |RΩ| 
versus the modulation frequency ω∕2π. As seen from Fig. 
6 the responsivity exhibit the maxima corresponding to 
the plasmonic resonance ω∕ωp ~1. The resonance effects 
are pronounced when the time τ is sufficiently long. 
 
Figure 6 The responsivity |RΩώ| normalized by |RΩ| versus 
themodulation frequency ω∕2π for (a) ωp ∕2π = 1.5 THz and  
τ =0.625 ps, (b) ωp ∕2π = 1.5 THz and  τ =1.875 ps, (c) 
 ωp ∕2π = 2.5 THz and  τ=1.875 ps. Dashed lines correspond to 
the modulation without the excitation of plasmonic oscillation. 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
In the collaboration the theory of new and efficient THz 
devices were developed. Also, just published by us 
book [5] highlights and summarize results obtained by 
the group led by Professor Otsuji Taiichi.  This is an 
important contribution to terahertz devices in general 
and especially to plasmonic enhancement of device 
performance and it places the group of Prof. Taiichi 
Otsuji on the front line of world specialists in THz 
devices that operate at elevated temperatures. In our 
future research a special attention will be paid to 
enhancement of efficiency of graphene based devices 
and search for new operation principals 
［4］成果資料  (Publications) 
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Ryzhii, V. Mitin, M.S. Shur, and T. Otsuji, Optics 
Express, Vol. 28, No. 2, p. 2480-2498, (2020) 
https://doi.org/10.1364/OE.376299. 
[2] “Multiple graphene-layer-based heterostructures 
with van der Waals barrier layers for terahertz 
superluminescent and laser diodes with lateral/vertical 
current injection,” V. Ryzhii, M. Ryzhii, T. Otsuji, V.E. 
Karasik, V. Leiman, V. Mitin, and M.S. Shur, Semicond. 
Sci. Technol. Vol. 35, pp.  085023 (9pp) (2020), 
https://doi.org/10.1088/1361-6641/ab9398. 
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Publishing, 2021, 995 pages, ISBN 
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 具体的には、p-Si(100)基板上に 1000˚C、2%O2 で









Fig. 1  Temporal changes in surface potential after 
electron injection into self-aligned Si-QDs and single 
Si-QD on ~3.8 nm-thick SiO2/p-Si(100) after applying 
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Fig. 1  Temporal changes in surface potential after 
electron injection into self-aligned Si-QDs and single 
Si-QD on ~3.8 nm-thick SiO2/p-Si(100) after applying 
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The future of electronics is focused on 
the realization of high-speed and low-power 
consuming intelligent computing 
architectures1,2. The absence of a net magnetic 
moment, intrinsic ultrafast dynamics, and 
ultra-high packing density entail promising 
characteristics useful for non-volatile 
antiferromagnet (AFM)-based memories3-5, 
multi-level analog bit cell for neuromorphic 
applications6, AFM/ferromagnet (FM)-based 
neuron and synapses7 and skyrmion-based 
computing8. One of the pertinent questions for 
the realization of AFM spintronics concerns 
electrical control of antiferromagnetic 
moments without macroscopic magnetization. 
 
 Purpose and scientific significance: 
Mn-based binary metallic alloys (ex. PtMn, 
IrMn, etc.) correspond to a class of material, 
broadly utilized in spin-valve structures 
owing to its beneficial functionalities. We 
demonstrate electrical writing of information 
in polycrystalline AFM/non-magnet (NM) 
PtMn/Pt structures. Electrical measurements 
show a deterministic reversal of the 
antiferromagnetic Néel vector in the metallic 
AFM PtMn. A comparison of electrical 
measurements of AFM structures with/without  
NM layer along with the PtMn thickness (tPtMn) 
dependence clarifies the underlying role 
played by spin-orbit torques (SOTs). The 
present experimental results demonstrate the 




（3-1）研究成果 (Research Results) 
 Experimental details: 
We utilize 
sub./Ta(3)/Pt(3)/MgO(2)/Pt0.38Mn0.62(tPtMn)/Pt(5)/R
u(1) structures (PtMn(10)/Pt, hereafter), 
deposited by magnetron sputtering on highly 
resistive Si substrates (numbers in parentheses 
denote the nominal thicknesses in nm). The 
results from PtMn(tPtMn)/Pt are compared to 
sub./Ta(3)/Pt(3)/MgO(2)/Pt0.38Mn0.62(tPtMn)/Ru(1) 
(PtMn(10)/Ru, hereafter) reference structures. 
The deposited films are patterned into 
star-shaped structures by photolithography and 
Ar-ion milling and subsequently annealed at 
300 °C for 2 hours. Figures 1(a), (b) show the 
schematics of writing procedure under the 
application of orthogonal write current pulses 
(I1,2). We utilize spin-Hall magnetoresistance 
effect9 and measure transverse voltage (VDC) after 
each I1,2 pulse, enabling us to detect changes in 
the Néel vector under the application of current 
















Fig. 1: (a), (b) Optical micrograph of the star-shaped device 
structure and schematic diagram of the measurement. Write currents 
I1,2 is sourced along the paths from A(C) to B(D), respectively. 
(c) Reading is achieved by measuring transverse Hall voltage (VDC) 
under the application of read current (IDC).  
 
 Results of electrical measurements: 
Figure 2(a),(b) shows the experimental results of 
electrical writing of information in PtMn(10)/Pt 






0 20 40 60 80











1 mΩ 0.5 mΩ
0 20 40 60 80 100




















































Fig 2: (a),(b) Experimental results of current-induced switching 
of PtMn(10)/Pt and PtMn (30)/Pt structures, respectively. (c),(d) 
Dependence of the change in Hall resistance (ΔRHall) as a function 
of write current densities JPt and JPtMn for PtMn(10 or 30)/Pt and 
PtMn(10 or 30)/Ru structures, respectively, for various pulse 
widths τP = 50 µs, 100 ms and 500 ms. 
 
amplitudes at a constant pulse width of 500 ms. 
Application of I1 pulse results in a 
high-resistive state while I2 results in a 
low-resistive state. This bi-stable nature of 
RHall persists over for different pulse amplitudes, 
demonstrating the intrinsic nature of the 
observed behavior. To capture the dynamics of 
current-induced switching, we summarize JPt or 
JPtMn dependence of the change in Hall resistance 
(ΔRHall) for PtMn(10 ≤ tPtMn ≤ 30)/Pt and PtMn(10 
≤ tPtMn ≤ 30)/Ru (Figures 2(c),(d), respectively). 
For both structures, an increase of write current 
density (JPt or JPtMn) or τP results in an increase 
of ΔRHall indicating an increased degree of 
antiferromagnetic Néel vector manipulation. An 
increase of tPtMn for PtMn/Pt results in a decrease 
of ΔRHall whereas showing an opposite behaviour 
for PtMn/Ru. The former trend is expected from 
switching of the antiferromagnetic Néel vector by 
SOTs from the HM layer while the latter is likely 
from several origins, magnetic or non-magnetic. 
Our experimental results demonstrate the 
possibility of current-induced switching of 
antiferromagnetic PtMn with relatively low 
current densities of ~ 1011 A m-2 from dc to µs 




(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc.) 
The utilization of AFMs as multifunctional 
components of spintronics is an attractive field 
of research owing to its prospect for 
non-volatile antiferromagnetic memories and 
neuromorphic computers, complementing current 
FM-based architectures. In this project, we have 
demonstrated reproducible electrical writing of 
information in a polycrystalline AFM metal/NM 
structure from dc to µs regime. Our experimental 
results also indicate the capability of long-term 
data retention owing to the large intrinsic 
thermal stability factor of this AFM metal. The 
obtained results offer the introduction of a new 
candidate material in the antiferromagnetic 
spintronics family. Experiments combined with 
theoretical calculations have identified new 
routes towards the maximization of switching 
efficiencies in these metallic structures. 
Moreover, experiments on current-induced 
switching in nanoscale polycrystalline PtMn/Pt 
structures will be crucial for the development of 
AFM-based spintronic devices. We believe that our 
results will initiate further research for the 
utilization of metallic AFMs for 
antiferromagnetic spintronics. 
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Fig. 1 (a) Thickness of VO2 films as a function of 
deposition time. Photographs of films are also shown. (b) 
XRD 2 profiles of VO2 films deposited for 32, 55, 80, 
160, and 540 s from top to bottom. 
 
同装置での厚さ 50 nm 以下の薄膜の作成は実績
がなかったが、本課題に必要な極薄膜の形成を狙っ
た結果、6 nm から > 100 nmまで成膜時間によって
膜厚を制御できた（図 1a）。成膜条件を最適化する
ことで、6 nmの極薄膜においても明瞭な (020)M1 X
線回折ピークを示す単一配向かつ単相の VO2 膜を
成長させることができた（図1b）。 
b. バッファ層を挿入したGST / VO2積層膜における
176
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Ttr変化の観測 

















Fig. 2 R – T (a,c) and d(log R)/dT – T (b,d) for Sample A 
(a,b) and Sample B (c,d) at as-deposited (AD) and 
post-annealed (PA) steps. Inset of (a) schematically shows 
the measurement configuration. The triangle symbols 

























Fig. 3 (a) Setup of the spark-discharge system. (b) 
Optical microscope image of GST surface after local 
spark discharge. (c) Optical microscope image of the 
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“Stress-induced in situ modification of transition 
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Fig.1 Schematic view of measurement set up for ST-FMR 
measurement. A part of the signal line consists of Pt layer 
for inducing the spin orbit torque.  
 
 
Fig.2 Pt areas’ gap dependence of the ST-FMR signal 





















の成分からなる。対称性は Field Like トルク、反

































（１）“Evaluation of interaction between local 
magnetization dynamics and spin waves measured by 
ST-FMR ”  T. Koda, S. Muroga, S. Hashi and  Y. 
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 InGaAs 系 HEMT は常温で最も高速なトランジ
スタであり、電流利得遮断周波数 fT は700GHz を







に向上させた InGaAs HEMT が報告されている
[2]。しかし、この傾斜型フィールドプレート付
HEMT を用いて LN 変調器を駆動可能な大振幅駆
動回路を実現した例はない。本研究は、傾斜型フィ














































































ドプレート付 InGaAs HEMT のマイクロ波帯にお
ける寄生抵抗抽出の精度を改善することができた。
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では最初に，Gross and Levenson (1995) や Sato, 




Introspection Scale (以下，BMISとする ;  Mayer 

















円）が7種類のいずれかの時間 (400, 600, 800, 1000, 
1200, 1400, 1600 ms)で呈示された。刺激の呈示時
間が，弁別訓練で呈示された2種類の刺激のうち，





示時間が長いと反応した割合 (Long 反応) を算出
し，PSE (Long反応が0.5となる点) を推定した（図
1）。対応のある t 検定を行った結果，喚起前 (M = 
983.75, SD = 147.61) と喚起後 (M = 926.70, SD = 
152.10)には有意差が認められた (t(30) = 2.16, p 











た結果，喚起前後の差は有意ではなく (t(25) = 0.73, 
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延べ参加人数 (Total Number of Participants)： 9 人 
 
［2］研究経過 (Summary) 
   Our research group hopes to develop new research 
measurements to capture the early cognitive and 
emotional developments in young infant populations. We 
synergize the strength of the research members and focus 
on eye movements and pupil dilation to reveal infants’ 
attention, learning, and emotional preferences.  
  In the past yare, we tried to continue the research 
collaboration via online platforms (email, 
video-conferencing, etc). We prepared the stimuli 
presentation results and developed analysis tool for eye 
tracking and pupillometry data. We also purchased the 
sleep measurement watches for the proposed study and 




（3-1）研究成果 (Research Results) 
 
The ability to generalize learned materials across context is 
integral to all forms of learning, such as later linguistic 
acquisition and analogical reasoning. This makes the study 
of limiting factors of infant invariant rule learning 
significant in both theoretical and application contexts. 
Recent studies (e.g. Tsui, Ma, Ho, Chow, and Tseng, 2016; 
Tseng, Chow, Ma, and Ding, 2018) have reported 
cross-modal semantic matching (e.g., happy face with 
happy voice) as one of the limiting factors for infant rule 
extraction. It implies that preverbal infants build 
categorical understanding of abstract concept such as 
object file, scene category, or emotional classifications, 
from multiple senses prior to learning, similar to the way 
adults do. However, one caveat is that all stimuli adopted 
in these studies were all socially significant (e.g. emotional 
faces) or communicative to infants (e.g. human voice 
syllables), which might not be a general ability to 
non-social, non-communicative stimuli. 
To test that, we design a set of visual-audio 
(V-A) stimuli that does not contain any social significance 
or communicative signals for infants, and yet have a clear 
congruent or incongruent pairing for preverbal infants. We 
create dynamic stimuli based on pitch-height crossmodal 
correspondence, the arbitrary relationship between visual 
spatial height (e.g., top; upward moving pattern) and 
auditory pitch (e.g., high frequency tune; ascending sound 
in pitch), robustly reported in adults, in 3- to 4-month-olds 
(Dolscheid, Hunnis, Casasanto & Majid, 2014; Walker et 
al., 2010; but see Lewkowicz and Minar, 2014), as well as 
in newborns (Walker et al., 2018). Pitch-height 
correspondence is a perfect tool for the purpose of this 
study as these studies use non-social geometric shapes and 
computer-generated mechanic sounds, suggesting infants’ 
ability to discern crossmodal relationship based on 
pitch-height crossmodal correspondence is not contingent 
upon social/communicative stimuli. We use them to 
examine whether infants’ success in temporal sequence 
rule acquisition is bounded by naturally-occurring 
correspondence between V-A sensory information. If 




incongruent ones, it suggests that infants’ learning benefit 
from semantically congruent cross-modal stimuli is 
generalizable to non-social/ non-communicative stimuli; 
categorical formation from multiple senses inputs might 
occur before invariant rule extraction, a fundamental 
component of language acquisition.    
 
 
The looking time duration results are 
summarized in Figure 1B. Infants were successfully 
habituated during the habituating stage as revealed by 
significant drop of average looking time, F(1,15) = 104.5, 
p < 0.001, ηP2= 0.875, ηG2= 0.281.We performed a 2 (test 
rule type [novel, familiar]) x 2 (novel rule type [ABA, 
ABB]) on infants’ looking time at test stage and found 
infants looked significantly longer at the novel rule (mean 
= 8.579, 95% CI [7.285, 9.874]) than familiar rule (mean 
= 5.567, 95% CI = [4.408, 6.726]) when the geometric 
shapes moved congruently with the pitch change of the 
sound (main effect of rule type, F(1,15) = 17.47, p < .001, 
ηP2= 0.538, ηG2= 0.170). When A-V is incongruent, infants 
did not differentiate the novel (mean = 6.685, 95% CI 
[4.853, 8.517]) and familiar test rule (mean = 7.734, 95% 
CI [6.223, 9.246]), F(1,14) = 1.1361, p = .263, ηP2= 0.089, 
ηG2= 0.014) (Figure 1B). A further between-experiment 
comparison was performed to compare the learning scores 
across the two experiments. We found that learning score 
when A-V stimuli was congruent (mean = 3.173s, 95% CI 
= [1.646, 4.700]) was significantly higher than that when 
A-V stimuli was incongruent (mean = -1.219s, 95% CI = 
[-2.811, .711]), F(1, 29) = 12.56, p = .001, ηP2= 0. 302, 
ηG2= 0.188.  
We extended previous findings and showed 
that infant learning selectivity based on semantic 
congruency is not exclusive in socially-significant (e.g. 
emotional faces) or communicative stimuli (e.g. human 
voice) only, but exhibits also in stimuli free of these 
components such as the visual moving shape paired with 
ascending or descending sounds in this study. Semantic 
contents across visual-audio (V-A) domains integrate at an 




(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
We show that infants at the age of 8-10 months 
old use semantic congruence to govern their sensory 
integration. This multisensory binding process promotes 
infants’ ability to extract a rule hidden in repetitive 
presentation (e.g. A-A-B structure in this series of study), 
which scaffolds a lot of development challenges later in 
life, e.g. social etiquette observation, language acquisition, 
and grammar learning. Current report illustrates that 
similar to adults, infants also utilize the semantic 
information between A-V to gate their learning 
information. What’s more, it is most plausible that 8-10 
month old infants use a general selection not limited to 
social and communicative stimuli to form categorical 
understanding. Our current study imposes a working 
hypothesis for future studies to test on.  
 
［4］成果資料  (Publications) 
 
(submitted, under review) Pre-verbal infants learn an abstract rule 
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築が急務であり，Android Studio ver4.0 を用いて
任意のタイミングで音声と画像の再生が可能なアプ
リを作成し，それを用いて実験を行った．具体的に
は，6/18～20 日，7/22～24 日，8/6～8/8 日，9/16
































































































  図４「行動喚起因子」の因子得点（地震） 
 
［４］成果資料 
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は導波路長の 2 乗に比例する。バス導波路の長さ 7  













路," レーザー研究 48, 481 (2020). 
（２）高磊, 石澤淳, 松田信幸, 山田浩治, "Si集積
プラットフォームの非線形光学応用開拓," レーザー





バイス," 光学 50, 29 (2021). 
（５）N. Matsuda, “On-chip photonic devices for quantum 
information processing,” IEEE Photonics Conference, 












究会 第 29 回ワークショ
ップ，オンライン，2020年
11月25日.（招待講演） 
（８）F. Yang, M. Fukunaga, 
K. Edamatsu, H. Yokoyama, 
H. Yamada, N. Matsuda 
“Generation of Correlated 
Photon Pairs from a Silicon 






Gain-Switched Laser Diode,” The 3rd IFQMS, C-4, Online, 
Dec. 17, 2020. 
（９）菊地涼、石川巧、土師康平、山田博仁、松田信
幸, "自己相似導波路アレイにおける光局在の実現," 
2021 年電子情報通信学会総合大会, オンライン, 
2021年3月11日（招待講演（受賞記念講演））. 
（１０）F. Yang, M. Fukunaga, K. Edamatsu, H. Yokoyama, 
H. Yamada, N. Matsuda, "Generation of Correlated Photon 
Pairs from a Silicon Micro-ring Resonator Using a Gain-
Switched Laser Diode," 第68回応用物理学会春季学術
講演会, 19a-Z03-5, オンライン，2021年3月19日.  
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We established a method to characterize 
ultrathin CoFeB-MgO magnetic tunnel junction 
(MTJ) structure with perpendicular easy axis by 
spin rectification enabled by anomalous Hall 
Effect [APL 105, 262404, (2014)]. Stack samples 
are deposited by dc/rf magnetron sputtering on 
Si/SiO2 substrate. From the substrate side, the 
stack structure is Ta(5)/CoFeB(1)/MgO/ 
CoFeB(1.8)/Ta(5)/Ru(5). Numbers in parentheses 
are nominal thicknesses in nanometers. The 
samples are annealed at 300 °C for 1 hour.  
 
Fig. 1. Schematic of electrical detection of 
magnetization dynamics. 
The blanket film is cut into 2.5 x 3 mm stripe. 
Microwave rf signal (P = 20 dBm) with amplitude 
modulation (1 KHz, 90% depth) is sent directly 
into the stripe through coplanar waveguide and 
Indium bonding. Schematic of the measurement 
setup is shown in Fig. 1. For each applied rf 
current Irf (1.5 GHz to 10 GHz), the magnitude of 
external DC magnetic field Hext directed along 
horizontal (x) axis is varied. The resonant Hall 
voltage Vy along the transverse (y) direction is 
measured using lock-in amplifier. Resonance peaks 
are fitted by combination of symmetric and 
antisymmetric Lorentzian [PRB 84, 054423, (2011)]. 
Resonance magnetic field HR is plotted versus 
applied microwave frequency f. Also resonance 
linewidth ΔH is plotted as a function of 
microwave frequency f. Effective perpendicular 
anisotropy field HKeff and damping parameter α are 









where γ is gyromagnetic ratio, µ0is Bohr magneton, 
θM is magnetization direction, θH is external 
magnetic field Hext direction, ΔHTMS is  two-magnon 
scattering linewidth. 
For comparison of magnetic properties using 
vector-network-analyzer ferromagnetic resonance 
(VNA-FMR) measurement, blanket film sample with 
dimension of 2 mm x 2 mm used. Measurement and 
analysis is already established from our previous 
work [IEEE Magn. Lett. 6, 5700303 (2015)] 
 
［3］成果 (Results) 
（3-1a）研究成果 (Research Results) 
 
Result of resonant Hall voltage Vy versus 
applied external field is shown in Fig. 2. Only 




































suggesting spin rectification from anomalous Hall 
Effect [APL 109, 182406, (2016)]. We observed 
that FMR signal strength is primarily dependent 
on rf power P thus optimizing the coplanar 
waveguide design is vital in order to reduce 
microwave loss when directly injecting rf current 
on sample by simple wire bonding.  
 
 
Figure. 2. External magnetic field dependence 
of spin-rectified anomalous Hall voltage (minus 
background BG ) with Irf frequency of 7.5 GHz. 
 
Figure 3 show the (a) frequency dependence of 
resonance field HR  and (b) linewidth ΔH. From the 
fitting using resonance condition derived from 
LLG equation, we are able to determine the 
effective anisotropy field HKeff and damping of top 
CoFeB recording layer which is consistent with 
values determined by VNA-FMR. 
 
(3-1b)Achievement from a view point of 
international collaboration 
 
This collaborative work enhances knowledge and 
capability exchange between the Physics 
Department of Mindanao State University-Iligan 
Institute of Technology, Philippines, and the 
Laboratory of Nanoelectronics and Spintronics, 
Tohoku University, Japan. The Mindanao State 
University-Iligan Institute of Technology is 
pursuing to become a research university, and the 
exposure of its faculty and students to 
international cooperative researches is valuable 
for the development of its research capabilities. 
 
 
Figure. 3. Frequency dependence of resonant 
field HR and linewidth ΔH. Fitted HKeff and 
damping constant α is shown. 
 
3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
The result established an electrical method to 
characterize damping constant of magnetic tunnel 
junctions structure with perpendicular easy axis. 
As film thickness is reduced, characterization 
of magnetic properties utilizing inductive method 
such as VNA-FMR is becoming a challenge due 
degradation of signal-to-noise ratio. From our 
previous work, when signal-to-noise ratio is a 
concern, future VNA-FMR research may consider 
employing reduced CPW sizes.  
By employing electrical method to characterize 
dynamic magnetic properties, the technique has 
no dependence on sample thickness thus offer 
superior capabilities in comparison to inductive 
method such as VNA-FMR. However, sample size 
dependence of electrical technique is not yet 
established and will be studied on our next work 
which includes optimization of coplanar waveguide 
used in the direct wire bonding.  
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The result established an electrical method to 
characterize damping constant of magnetic tunnel 
junctions structure with perpendicular easy axis. 
As film thickness is reduced, characterization 
of magnetic properties utilizing inductive method 
such as VNA-FMR is becoming a challenge due 
degradation of signal-to-noise ratio. From our 
previous work, when signal-to-noise ratio is a 
concern, future VNA-FMR research may consider 
employing reduced CPW sizes.  
By employing electrical method to characterize 
dynamic magnetic properties, the technique has 
no dependence on sample thickness thus offer 
superior capabilities in comparison to inductive 
method such as VNA-FMR. However, sample size 
dependence of electrical technique is not yet 
established and will be studied on our next work 
which includes optimization of coplanar waveguide 
used in the direct wire bonding.  
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図1  920MHz帯でのCIR測定のブロック図 
 























    図3  20m同軸open stubの位相特性の測定結果 
 
図4  室内でのCIRの測定結果 
 







































（１）中浜智也, 山田洋士, 亀田 卓, 本良瑞樹, 末松
憲治, "ソフトウェア無線機USRP X300 を用いた非
因果的成分を考慮したチャネルインパルス応答測
定," 電子情報通信学会論文誌, vol.J104-B, no.3, 
pp.199-209, Mar. 2021. 
 
[口頭発表] 
（２）中浜智也, 山田洋士, 亀田 卓, "GNU Radioを
用いたUSRPおよびドータボードでの位相同期の実
装例," 電子情報通信学会技術研究報告 スマート無
線 SR2020-34, vol.120, no.238, pp.74-81, Nov. 2020. 
（３）中浜智也, 山田洋士, 亀田 卓, 本良瑞樹, 末松
憲治, "ソフトウェア無線機USRP X300 を用いた非
因果的成分を考慮したチャネルインパルス応答測定
の実現," 電子情報通信学会技術研究報告 スマート










Interactive Content for Emergent Users 
 
 
[1] 組織(Research Organization) 
研究代表者:  
Anirudha Joshi, IIT Bombay, Mumbai 
通研対応教員(Research Collaborator of RIEC):  
Yoshifumi Kitamuara, Tohoku University 
研究分担者(Project Member List): 
Rohan Jhunja, IDC School of Design,  
IIT Bombay, Mumbai 
延べ参加人数(Total Number of Participants): 3人 
This project included three investigators, as well 
as one graduate student (Bu Hongyu, Tohoku 
University). 
 
[2] 研究経過 (Summary) 
Many emergent users find it difficult to navigate 
hierarchies of information systems or use text-based-
search. This becomes a challenge particularly when 
the emergent users need to choose options from a 
large database, such as selecting a movie in an OTT 
platform because usually these systems rely on text-
based-search. The goal of this project was to explore 
the possibilities of the interaction techniques 
developed in the RIEC project D-Flip to enable 
navigation of such interactive content by emergent 
users. 
Between December 2019 and March 2020, 
researchers in RIEC and IDC collaborated to produce 
three interfaces (two benchmarks and one using D-
Flip technology) to navigate a database that included 
500 popular Indian movies. An evaluation with 
emergent users was designed and pilot tested. 
Unfortunately, just when we were about to begin the 
final study, the university went into Covid-related 
lockdown in March 2020. Since then, the university 
has been working remotely, and it has not been 
possible to do any in-person user studies. While it is 
possible to do remote user studies with some users, 
the need for special hardware, and the challenges 
faced by emergent users to interact in a remote user 
study rule out this possibility for this project. Hence 
there has been no progress during this period. 
Reproduced below is the report till March 2020 for 
easy reference. 
--------------- 
This study examines the effect of three navigation 
mechanisms on the navigation success and time. The 
mechanisms are List, Menu and D-Flip. We are 
particularly interested in emergent users who are 
unable to perform searches because they are unable to 
formulate queries or are limited by their text-input 
abilities. The User Usage Model categorizes this 
population as Basic Users and Navigators [Devanuj, 
& Joshi, A. (2013)]. Basic Users can use ICT devices 
with buttons (elevators and voting machines), but lack 
abstraction. This may explain why they can use lists 
but not menu hierarchy. Navigators can navigate 
hierarchies because they have the ability to do abstract 
thinking. This might enable them to navigate 
hierarchies. However, they are not able to input text, 
thus eliminating tasks of search. This limits them to 
relatively smaller data sets. Our hypothesis is that D-
Flip will perform better (in terms of task success and 
time taken) than List and Hierarchy as it is designed 
to handle larger databases, by visualizing items across 
4 dimensions and providing interactions to explore 
relations between items. This report describes the 
design of the experiment and interfaces designed for 
it.  
Previous research on navigation by less-literate 
subjects and emergent users in India has focused on 
specific search tasks on small databases (~45 
items)[Padhi, D. R. et al.,(2018)] [Shrivastava et al., 
2014:] [Medhi et al., 2013::]. For this experiment, a 
larger database of 500 Bollywood films was created. 
Top 13 revenue-earning films of each of 5 most 
common genres- Action, Drama, Romance, Comedy 
and Social were selected. Effort was taken to collect a 
database that was balanced across all genres and 
provided the same number of items across three 
interfaces, accounting for overlapping items. The 
design of the three interfaces has been described in 
Table 1. These were implemented on a large 
touchscreen.  
The participant size was set at 72. Initial 
recruitment was from among cleaning and canteen 
staff on campus. Participants were selected after a set 
of screening tasks to determine their ICT-usage 
abilities and familiarity with Bollywood films. 
Table 1: Design of interfaces 
List Menu D-Flip
~30 items at a 
time distributed 
across 20 screens
~5-25 items at a 
time in a 3-step 
hierarchy 
~500 items 
at a time 
Top-to-bottom: 




Genres > 5 
















the top-4 films 
All items 
mapped by x, y 
axes and size
Up and down 




Back to return 
Selecting films 






The scenario presented to participants will be of a 
public device installed at a railway station on which 
one can browse and download films to a personal 
device. Participants will be shown a video of each 
interface in a shared use scenario. Two tasks will be 
given: an open-ended task and a specific search task. 
First, the users will be invited to use the three 
interfaces for 5 minutes each to explore the films. 
Their interaction will be recorded for qualitative 
analysis and questions on usage patterns will be asked 
after each interaction. Following that, participants 
will be given a specific target of a film title and poster 
presented on a separate device. Participants will be 
asked to navigate to the film to play it’s trailer in the 
given interface. 4 target films will be randomly 
selected from the database, one from each of four 
quadrants (Popular-new films, Popular-old films, 
Niche-new films and Niche-old films), for one of 
three interfaces. A total of 12 targets will be provided 
to each participant. 6 sets of 12 targets will be used. 
The order of interfaces was counterbalanced across 
the participants for both tasks. If a participant is 
unable to navigate to the interface in a reasonable time 
(calculated for each quadrant in each interface based 
on times from the pilot) then they will be provided 
with a choice of any one hint (either actor, year or 
genre). Task success in these cases will be marked as 
‘Hinted’ and task-times will be calculated from the 
time the hint was given. Following the use of each 
interface, participants will be asked to answer an 
orally-delivered questionnaire based on SUS to 
collect data on perceived usability.  
[3] 成果(Results) 
(3-1) 研究成果(Research Results) 
Pilot studies were performed to test the system and 
the study. However, the final studies could not be 
started because the institute was locked down due to 
Covid19. 
Through the final experiment we aim to evaluate: 
1. Time taken for items across the database (4 
quadrants). 
2. Time taken against task success without hints and 
after hints 
3. Perceived usability of each interface 
4. Qualitative observations on the usage patterns 
shown by emergent users 
(3-2) 波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 To our knowledge, empirical research on 
navigation of visual interfaces by emergent users has 
been limited to specific searches on smaller databases 
[Padhi, D. R. et al.,(2018)]. Interfaces such as D-Flip 
that support a user in exploring a database with ease, 
may allow complex search tasks like finding content 
or products of choice. 
References: 
Padhi D R, Joshi A, Shrivastava A, Tulaskar R. 2018. 
Hierarchy or list? comparing menu navigation by 
emergent users. Proc. of the Indian Conference on 
Human Computer Interaction (IndiaHCI), 29-34.  
DOI: https://doi.org/10.1145/3297121.3297125 
Medhi, I., Lakshmanan, M., Toyama, K., & Cutrell, E. 
2013. Some evidence for the impact of limited 
education on hierarchical user interface navigation.  
Proc. of SIGCHI Conference on Human Factors in 
Computing Systems, pp. 2813-2822, ACM. 
Shrivastava, A., & Joshi, A. 2014. Effects of visuals, 
menu depths, and menu positions on IVR usage by 
non-tech savvy users. Proc. of India HCI Conference 









Example of Video on using D-Flip to familiarize 
participants with the interface. 
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図1: CUBIC TCPフロー自身によるCUBIC TCPフロー
のウィンドウサイズの推定 
 






























図3: CUBIC TCPフロー自身によるCUBIC TCPフロー
のスループットの推定 
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During the first two years of this collaborative project, PI 
Dr. Amine El Moutaouakil planned to visit the group of 
Research Collaborator Prof. Taiichi Otsuji to attend the 
RIEC technical meeting, and to conduct the experimental 
part of the project at RIEC facilities. Unfortunately, and 
due to the COVID19 pandemic and the travel restrictions 
imposed on air travels, the work has to be conducted 
online.  
During the first year of this research, a theoretical study 
based on the plasmon dispersion model was used to 
understand the plasmon frequency dependency of both 
Graphene and MoS2 nanoribbon patterns on the angle 
between the plasmon wave vector and Graphene or MoS2 
nanoribbons. During the second year, theoretical modeling 
of plasmon dispersion and decay phenomena in ungated 
Graphene ribbons, as well as the experimental 
investigation of these plasmons in the Terahertz range 
using the Attenuated Total Reflection measurement setup 
were conducted.  
 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
 
In this first year, a theoretical investigation based on the 
plasmon dispersion model was used to understand the 
plasmon frequency dependency of both Graphene and 
MoS2 nanoribbon patterns on the angle between the 
plasmon wave vector and Graphene or MoS2 
nanoribbons.  
In the second year, this model has been used to study the 
plasmon dispersion and decay phenomena in ungated 
Graphene ribbons, as well as the experimental 
investigation of these plasmons in the Terahertz range 
using the Attenuated Total Reflection (ATR) measurement 
setup: The ribbons were considered as a homogenous 2D 
plane with anisotropic sheet conductivity. Based on this 
model, a simulation was conducted by fixing the electron 
momentum relaxation rate v in the Graphene ribbons array, 
the plasmon wave vector q, the effective mass m* and the 
sheet electron density N2D. The plasmon dispersion 
frequency for ungated Graphene showed a dependency on 
the angle of the incident electric field, with a maximum of 
7.5 THz at q = 105 m-1 for an angle of θ = 0o as shown in 
Figure 1. The plasmon frequency was found to decrease 
with the increase in θ, as it was also the case previously for 
other devices experimentally based on III-V compound 
semiconductors, and theoretically based on other 2D 
nanomaterials such as MoS2. This result demonstrates the 
angular coupling between the polarity of the electric field 
and the direction of the ribbons. It is worth mentioning that 
in this simulation, each ribbon is assumed to have a much 
larger length compared to its width, giving a clear image 
of the direction of the ribbons. 
 
Figure 1. Plasmon dispersion w/2π for ungated Graphene 
nanoribbons as a function of the plasma wave vector q for 
different values of angle θ and v = 1.32×1013 s-1. 
 
On the experimental side, we patterned an array of 
graphene ribbons using photolithography as shown in 
Figure 2. The graphene material was epitaxially formed on 




Si (110)-oriented substrate. The thickness of the SiC layer 
was typically 80 nm and the sample was annealed in 
vacuum at 1200 oC for 30 min to form graphene on the 
surface of the SiC layer. After the photolithography 
process, the obtained ribbons have a size of 12.6 µm x 7 
µm and a spacing of 8.4 to 8.6 µm between ribbons as 
shown in the scanning electron microscope (SEM) image 
in Figure 2. 
 
 
Figure 2. SEM image of the fabricated Graphene ribbons 
showing a ribbon size of 12.6 µm x 7 µm and a spacing of 
8.5 µm. 
 
The investigation of these ribbons was conducted using 
the ATR technique. The Graphene ribbons showed an 
ATR peak at 1.5 THz indicating a plasmon dispersion at 
that frequency, as shown in Figure 3. It is worth 
mentioning that the larger peaks registered at lower 
frequencies (less than 0.5 THz), and higher frequencies 
(more than 1.8 THz) are considered artifacts due to the 
measurable range around the central frequency (around 1 
THz) of the ATR system. Shifting the central frequency in 
the experimental setup to higher frequencies didn’t 





Figure 3. ATR response of Graphene ribbons (brown) and 
the reference substrate (blue). 
 
The reason behind the low frequency of obtained plasmon 
dispersion (1.5 THz) compared to the simulation resides in 
the large width and short length of the ribbons; increasing 
the length of the ribbons while maintaining the width 
within the nanometer scale using advanced lithography 
processes such as E-beam lithography, will increase the 
plasmon dispersion frequency further toward the 
simulation values. Moreover, the fabricated ribbons were 
found to have 5-to-10 multilayer of Graphene, which 
limited the carrier mobility properties, and the use of 
mono-/bi-layer Graphene can improve the obtained 
frequency. Besides, the lack of enhancement gating also 




(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
Despite the fact that the simulated structures are expected 
from a theory point-of-view to show high electronic and 
optical properties, which will improve the sensitivity for 
THz detection, the experimental results show few 
limitations related to the degradation of the plasmon 
frequency due to the dimensions of the ribbon, and the 
degraded mobility values. Solving these issues, will 
promote these structures as THz devices, and can lead to a 
new era of low-cost and compact terahertz imaging 
systems and to develop ultra-high-speed THz wireless 
communication.  
 
［4］成果資料  (Publications) 
 
One presentation at an international conference: 
1- “Investigation of Terahertz properties in Graphene 
ribbons,” A. El Moutaouakil, H. Fukidome, T. Otsuji, 
2020 45th International Conference on Infrared, 
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 WBAN(wireless body area network)は医療／エン
タテインメントなど幅広いアプリケーションを人体
領域通信でサポートするシステムである．ミリ波帯


























































60 GHz 帯屋内伝搬路特性の評価，” IEEE EMCS 
仙台 Chapter 学生研究発表会 ・ 東北大学 工学研




図 2 アンテナのみの角度プロファイル 
図 3 提案手法を用いた角度プロファイル 
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［2］研究経過 (Summary) 
The aim of this project is to investigate the detection and 
emission of terahertz radiation by using new graphene-based 
devices with dual grating gates. The device were fabricated 
and characterized under terahertz excitation of 0.15 and 0.30 
THz. The measurements were performed at different 
temperatures in the range of 4 to 300K. To enhance the 
mobility of the device, the graphene (Gr) layer was 
sandwiched between two layer of hexagonal boron Nitride (h-
BN). The technique used is based on the hot pick-up method. 
The fabricated vertical double heterostructures (h-BN/Gr/h-
BN) were deposited on a doped silicon substrate with a SiO2 
top layer (Si/SiO2). New graphene-based FETs were 
fabricated in Salamanca and subsequently characterized in 
RIEC seeking to develop a new generation of terahertz 
detectors. Due to pandemic situation, it was not possible to 
fulfill the exchange of students as intended and, eventually, 




（3-1）研究成果 (Research Results) 
① Asymmetric Dual Grating Gates Graphene based FET 
(ADGG-GFET). 
A new system of fabrication has been transferred and installed 
from USAL in the clean room facility of the RIEC. Both 
installations were used to fabricate new ADGG-GFET 
devices. In general, the exfoliated graphene was sandwiched 
between two h-BN layers. The hot pick-up technique was 
used for the fabrication of the double heterostructure (h-
BN/Gr/h-BN) and Raman spectroscopy was used to ensure 
the presence of the graphene layers as well as the h-BN layers. 
Asymmetric grating gates were deposited on the h-BN top 
layer as shown in Fig. 1. Recently, we have introduced a 
graphite layer on the top of the SiO2 one that was used as a 
back gate. This significantly enhances the control of the 
carriers in the channel. Different devices were fabricated with 
different geometries and number of fingers for each top gate 
(TG) - Fig. 1. 
 
Fig. 1. Microscope photos of the new ADGG-GFETs schematic 
description of the structure, and the geometrical parameters of the 
fabricated devices. 
② Detection of terahertz radiation using the ADGG-GFET. 
The fabricated devices were characterized electrically at 
different temperatures to extract the carrier’s mobility of the 
devices. The measurements were performed as a function of 
the different gates biases (top gate 1 &2 and back gate) as 
shown in Figure 2 for the device 1 of Figure 1.  
 
Figure 2: IV characteristics of the device (ADGG-GFET 3.1) versus 





The device was subsequently excited by terahertz 
electromagnetic radiation at a frequency of 0.3 THz from 4K 
up to room temperature. The ADGG-GFET FETs were 
placed inside an optical cryostat and then excited using an 
electronic source at 0.3 THz. The photoresponse was 
measured using the lock-in technique with a chopping 
frequency around 298Hz. No DC bias current was applied to 
the device. Figure 3 shows the measured photoresponse 
versus the TG2 bias while the TG1 bias was fixed at 0 V and 
for different values of the back gate bias ( -1 to 1 V). It was 
found a clear enhancement of the photoresponse at specific 
values of the back gate bias that reach 4mV for Vbg=-1V. 
 
Figure 3: Photoresponse versus the TG2 at VTG1=0V and for different 
values of the back gate. 
To understand the effect behind this enhancement and to 
enlighten how the top gates influence the detection of the 
terahertz signal, a systematical study was performed as 
function of both top gates biases for a fixed back gate bias at 
the Charge Neutrality Point. Figure 4 shows the obtained 
mapping of photoresponse versus both top gates measured at 
77K (left) and 200K (right). 
 
 
Figure 4: Photoresponse measurements obtained using the device 3 
versus both top gates biases at 77K (left) and 200K (right) and versus the 
back gate and top gates biases (bottom). 
 
First, a maximum of the detected signal was obtained when a 
different bias was applied to both regions under the top gates. 
As an example, when VTG1~-0.6 (n region) and VTG2~0.6 (p 
region) a maximum of the photoresponse is observed. In 
figure 4, the four different regions are highlighted as np (or pn), 
nn, and pp regions and a maximum of the signal is clearly 
observed for the pn (or np) regions. When increasing the 
temperature up to 200 K, the same observation can be made 
but with lower intensity of the measured signal. This 
reduction is related to the decrease of the mobility at higher 
temperature and thus the CNP shape is broader than at lower 
temperature. Those results are a clear evidence of the fact that 
the measured photoresponse is related to the oscillations of the 
plasmons in the regions under the top gates. More 
experiments on other devices and for different back gate 
conditions are needed to confirm the obtained results so far. In 
collaboration with other groups, we plan to conduct 
simulations of the plasmons under the grating gates to 
explain/describe the observed behaviour.  
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
- Both groups are gaining strategic experience in the 
processing and the fabrication of graphene based devices as 
well in their characterization. 
- New devices were fabricated in RIEC, Japan and also in 
Salamanca. There are only a few groups in the world that can 
fabricate this type of devices. The group of Manchester 
University leaded by the Nobel laureate A. Geim is one of 
them. 
- Investigation of plasma oscillations using novel devices 
based on new 2d material like graphene is of great importance 
for the fundamental physics as well as for the development of 
real applications like terahertz detectors/emitters. 
 
［4］成果資料  (Publications) 
[1] J. A. Delgado Notario, V. Clericò, E. Diez, J. E. 
Velázquez-Pérez, T. Taniguchi, K. Watanabe, T. Otsuji, and Y. 
M. Meziani, “Asymmetric dual-grating gates graphene FET 
for detection of terahertz radiations,” APL Photon. 5, 066102 
(2020); doi: 10.1063/5.0007249 
[2] J. A. Delgado-Notario, V. Clericò, E. Diez, J. E. 
Velázquez-Pérez, T. Taniguchi, K. Watanabe, T. Otsuji, and Y. 
M. Meziani, ̈  Development of high mobility Graphene based 
Field effect transistor for terahertz detection  ̈ oral at 
CMD2020GEFES, Aug 31-Sept 04, Madrid, Spain (online 
due to COVID19), organizer: Action Committee on 
Conferences of the European Physical Society 
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Two-dimensional (2D) van der Waals (vdW) 
materials have drawn considerable attention 
owing to their prospect for 2D magnetism, 
spintronic and magneto-optical 
applications1,2. The stabilization of a 
long-range ferromagnetic and/or 
antiferromagnetic order down to the atomic 
limit and its seamless flexibility with 
various elements and structures provide an 
exciting opportunity for exploring new 
physical properties and realization of novel 
electronic devices down to the 2D limit. An 
understanding of the underlying physics 
determining the origin of the correlated 
electronic and magnetotransport properties is 
essential for the development of 2D vdW-based 
spintronic devices.  
 Purpose and scientific significance: 
Quasi-2D metallic Fe3GeTe2 is a promising 
candidate owing to its relatively high Curie 
temperature, large anomalous Hall effect 
(AHE), and significant uniaxial magnetic 
anisotropy, down to the atomic limit. The 
competition between magnetic exchange and 
dipole-dipole interaction, relativistic band 
structure effects, and magnetic frustration 
originating from inequivalent Fe atoms 
manifest in topological nodal line-driven 
large anomalous Hall angle, and formation of 
various domain structures and hexagonal 
lattice of skyrmion bubbles3,4. Besides, an 
unconventional Hall effect anomaly has been 
reported whose origin is heavily debated and 
attributed to a multitude of factors, 
including the formation of in-plane skyrmions, 
non co-planar spin configurations, or multi to 
single-domain transformations under applied 
magnetic field. We investigate chemical 
substitution of the magnetic (Fe) site by a 
different element (Co), which is expected to 
modify the underlying interactions and enable 
understanding of the factors contributing to 




（3-1）研究成果 (Research Results) 
 Experimental details: 
Single crystalline (CoxFe1-x)3GeTe2 (CoxFGT, 
hereafter) samples and a reference sample of 
Fe3GeTe2 (FGT, hereafter) were grown by chemical 
vapor transport (CVT) method. The various doping 
levels of 0, 0.05, 0.45, and 0.55 utilized in this 
study refer to the Co concentrations (x) 
determined using the atomic percentage ratios 
obtained from scanning electron microscope (SEM) 
energy-dispersive X-ray (EDX) spectroscopy 
measurements. Magnetic properties were 
characterized using a superconducting quantum 
interference device within the temperature range 
5-300 K. Electrical and magnetotransport 
measurements were performed by a physical 
property measurement system using a conventional 
four-probe technique. 
 Results of electrical measurements: 
Figure 1a shows the schematic diagram of the 
measurement geometry utilized in this work. An 
applied dc I (⊥ c-axis) of magnitude 10 mA was 
passed through the single-crystals along the x 
-direction (i.e., along crystal ab plane). The 
resulting change in ρ XY under simultaneous 




measuring voltage drop along the y-direction. For 
applied HZ (|| c-axis), we have observed a sizable 









































Figure 1: (a) Schematic representation of the measurement 
configuration utilized in this work. The angle (θ) is 
defined as the angle subtended by the applied magnetic 
field (H) with respect to c-axis (out-of-plane) of the 
single-crystalline samples. Applied current (I) for 
measurement is along X-direction. (b) Hall resistivity (ρ
XY) versus H (|| c-axis) for Co0.05FGT, FGT at 100K and 
Co0.45FGT, Co0.55FGT at 10 K. (c) ρXY versus H (⊥ c || I) for 
Co0.05FGT, FGT at 100K and Co0.45FGT, Co0.55FGT at 10 K.  
 
Hall resistance, attributed to AHE, possibly 
originating from topological nodal lines in the 
band structure with the magnetization pointing 
along the easy axis11 (Fig. 1b). For the applied 
field along x-direction (HX || I ⊥ c-axis), we 
have observed a reduction of ρXY magnitude along 
with the emergence of a prominent cusp-like 
feature (Fig. 1c). The position of the cusp-like 
feature is independent of the in-plane field 
direction and shifts towards lower field values 
with increasing Co-concentration. Fitting of the 
experimental data with a model comprising 
ordinary Hall effect, AHE unveils a large 
unconventional contribution to the observed ρ
XY. Complementary magneto-optic Kerr effect 
measurements reveal a complicated spontaneous 
magnetic domain pattern consisting of 
bubble-like features which was converted into an 
unconventional ring-like structure with applied 
H perpendicular to the easy directions. We 
attribute these ring-like structures to an 
aggregate of connected topological skyrmion 
bubble-like or lattice structures and magnetic 
domain walls along with possible existence of 
trivial circular and/or stripe domains. Under 
this scenario, assuming that the ring-like 
patterns are composed of sub-micrometer sized 
bubble-like structures, the position of the 
cusp-like feature in our magnetotransport 
measurements corresponds to the emergent field 
from the underlying spin textures, attributed to 
the total flux quantum contained in these 
structures. The substitution of Fe by Co results 
in a modification of magnetic exchange and 
anisotropy, along with the introduction of 
symmetry-breaking interactions in the bulk, 
leading to a modification of the spin 
configurations and associated flux quanta 
manifesting in significant depreciation of the 
internal emergent magnetic field. 
 
(3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc.) 
The emerging field of vdW spintronics bears 
a multidisciplinary character and is expected to 
be attractive for data storage, magnetic sensing 
and non-volatile computation. The experimental 
results obtained from bulk and heterostructure 
vdW magnets would enhance the limited knowledge 
available on the properties of these FM and AFMs, 
and enables clarification of relevant physics 
(strength of inter-layer and intra-layer 
interactions, anisotropy, ordering temperature, 
etc.). Our results offer a route towards the 
realization of new-concept spin textures in vdW 
FMs, promising for non-collinear spin texture 
based physics and spintronic devices. 
 
References: 
1. Burch, K. S., Mandrus, D. & Park, J.-G. Nature 
563, 47 (2018). 
2. Mak, K. F., Shan, J. & Ralph, D. C. Nature 
Reviews Physics 1, 646 (2019). 
3. Kim K. et al. Nature Mater. 17, 794 (2018). 
4. Ding, B. et al. Nano Lett. 20, 868 (2020). 
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Si とは異なる多様な元素を含む新 IV 族半導体材
料やそのナノ構造、並びに、デバイス応用の研究
開発が進められている。特に、Si 結晶と親和性の


































・ SiGe, Ge と関連化合物の材料・プロセス・ 
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まず第１に、まず 5 nm 厚の極薄 Si 層を Ge 層





























































(Symp. G02: Semiconductor Process Integration 
12, 240th Meeting of the Electrochem., Orland, 




ークショップ (14th Int. WorkShop on New 
Group IV Semiconductor Nanoelectronics, 
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・ SiGe テクノロジー＆デバイス国際会議と Si
エピタキシー＆ヘテロ構造国際会議の合同会
議 (3rd Joint Conf. of 11th Int. SiGe Technology 
and Device Meeting (ISTDM) & 13th Int. Conf. 
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バンドギャップ Eg(eV) 4.9 3.4 3.3
臨界電界強度 Ec(MV/cm) ～8（推定） ～3.5 2.8
電子飽和速度 v(cm/s) 1.8～2×107 2.7×107 2.2×107
電子移動度 μe(cm2/Vs) 300 ～1000 1000
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A (三上他，電気学会論文誌A, Vol.140-12, p.595, 
2020)および信学会 Trans.Commun.に投稿した(S. 
Muroga et al., IEICE Trans. Commun., Vol. E103B-
9, p.899, 2020) 。さらに，次年度開催されるIEEE 
INTERMAG 2021 Conference にて発表予定である
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の電磁ノイズ抑制体を配置したマイクロストリップ
線路の回路定数の推定," 電気学会論文誌Ａ, 140 巻, 




定," 信学技報，EMCJ2020-1 (2020) 
 
 
Fig. 1. Geometry of experimental model. 
Fig.2. Equivalent magnetic circuit model. 
 
Fig.3. Calculated self and mutual inductance. 
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 図1 熱処理前のHfO2/Ge構造のDit-V特性 
 
 図2 PMA後のHfO2/Ge構造のDit-V特性 
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（１） Blackbody-Like Infrared Radiation in 
Stacked Graphene P-N Junction Diode: 
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Japan-Russia International collaborative research on a large-area 
photoconductive terahertz detector for high-speed imaging 
 
［1］組織 (Research Organization) Institute of ultra-high 
frequency semiconductor electronics of the Russian 
Academy of Sciences (IUHFSE RAS, Moscow, Russia) 
研究代表者（Principal Investigator）： 
Prof. PONOMAREV Dmitry (IUHFSE RAS) 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC)： 
Prof. OTSUJI Taiichi (RIEC, Tohoku Univ.) 
研究分担者 (Project Member List)： 
Dr. WATANABE Takayuki (RIEC, Tohoku Univ.) 
延べ参加人数 (Total Number of Participants)：4 
［2］研究経過 (Summary) 
We have developed and fabricated two types of 
photoconductive antenna (PCA)-detectors that utilize 
different physical mechanisms. The first detector is based 
on a strain-induced InAlAs/InGaAs superlattice (SL) 
featuring ultra-short photocarrier lifetimes  1.7 ps and 
moderate mobility. The detector could be easily integrated 
with fiber fs-lasers operating at 1.031.56 μm and exhibits 
a very low noise current and the increased signal-to-noise 
ratio when the optical power of the probe beam exceeds 5 
mW, and could be used for a single-pixel THz detection. 
The second PCA-detector is fabricated using 
low-temperature grown GaAs (LT-GaAs, for a 780 nm 
fs-laser) and comprises the 88 array dipole H-type PCAs 
featuring a 100 μm photoconductive gap. The PCA array 
has correspondingly 8 channels with 64 pixels and could 
be used for multichannel detection with an increased 
acquisition rate for pulse and real-time (CW) THz imaging 
applications. 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
1. Strain-induced PCA-detector (single 
detector) 
The strain-induced SL-based PCA-detector was fabricated 
in two steps. At the first instance, we fabricated the SLs via 
molecular-beam epitaxy (MBE) using a semi-insulating 
GaAs (100) substrate. The 30-period strain-induced SL 
(SID, see figure 1) comprised the alternating layers 
InGaAs/InAlAs with the decreased indium content in the 
InAlAs barrier layers resulted in the appearance of residual 
elastic strain in the layers. The lattice-matched SL (LMD, 
see figure 1) had the same design with the exception that 
the barrier layers were lattice-matched to the 
photoconductive layers. The thicknesses of the InGaAs 
photoconductive layers and the InAlAs barrier layers were 
12 nm and 4 nm, respectively, to provide a reasonable 
overlapping of the electron wave functions in quantum 
wells with trap states in barriers. Then, we developed the 
PCA-detectors that utilized a 60 bow-tie electrodes 
topology with the photoconductive gap of 10 μm. The 
50/450-nm-thick Ti/Au metallization was deposited on the 
SLs surface using thermal evaporation. The PCA were 
used as a THz detector in a time-domain spectroscopy 
setup [A1, B1-B3].  
Figure 1 demonstrates the recorded THz spectra for the 
both PCAs probed with optical power of 10 mW. We 
demonstrated that SID shows a quadratic dependence of 
the signal-to-noise ratio on the probe power while the 
LMD starts saturating at  5 mW. Moreover, the noise 
floor in SID is almost independent on a probe power while 
the noise floor for LMD demonstrates a rapid growth with 
an increase of the probe power [A1, B5]. 
 
Figure 1. Normalized detected THz power spectra 
recorded by LMD (dotted red curve) and SID (solid green 
curve). The PCAs are probed with the optical power of 10 
mW [A1]. 
 
2. PCA array detector (large-area detector) 
The PCA array was fabricated as follows [A2]. It was 
designed to operate with a 780 nm fs-laser compared to 
the above mentioned SL-based detector. We started with 
the preparation of LT-GaAs that was used as a 




via MBE using Riber 32P system at 220°C on a 
semi-insulating GaAs (001) substrate. To improve the 
LT-GaAs characteristics and isolate the photoconductor 
from the wafer, a 50 nm thick AlAs layer was sandwiched 
between the LT-GaAs and the wafer. The LT-GaAs was 
then annealed at 600°C within 20 min in the growth 
chamber. The array was fabricated using an electron-beam 
lithographic setup Raith 150-TWO. The 50 nm/450 nm 
thick Ti/Au metallization was deposited on the surface of 
LT-GaAs via resistive thermal evaporation. Then, the array 
was mounted on a PCB board with a window for THz 
access on its backside. The distance between two 
neighboring bias lines is 150 μm, the area of contact pads 
is 150150 μm2. Figure 2 illustrates the schematic layout 
of the developed PCA array-detector with its geometrical 






Figure 2. Schematic layout of the PCA array-detector with 
its geometrical parameters (a) and the PCB with holder 
assembly for the PCA array (b) [A2]. 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
The both PCA-detectors have been successfully 
developed and fabricated using the technological routine 
proposed within the mutual efforts from the Russian and 
Japanese sides. Earlier, together with Prof. T. Otsuji’s 
group, we designed and fabricated the graphene-based IR 
photodetector [A3] and high-efficient plasmonic 
PCA-based THz emitter [A4,A5] which gave rise to a 
new technological routine of the PCA fabrication with the 
very low dark current in a PCA. By using this routine, we 
have developed the low-noise PCA-detectors with the 
significantly increased signal-to-noise ratio. During the 
next project, the above-mentioned detectors will be used 
for a single-channel and multichannel THz detection to 
provide THz imaging of different objects. In particular, we 
believe that the proposed 2D PCA array design is flexible 
and has a huge potential for accelerated THz spectral 
image acquisition (i.e. for real-time THz imaging, for 
instance, in biomedical, nano-optics and photonics 
applications). 
［4］成果資料  (Publications) 
Peer-reviewed journals: 
[A1] Denis V. Lavrukhin, Alexander E. Yachmenev, Yurii 
G. Goncharov, Kirill I. Zaytsev, Rustam A. Khabibullin, 
Arseniy M. Buryakov, Elena D. Mishina, and Dmitry S. 
Ponomarev, “Strain-Induced InGaAs-Based 
Photoconductive Terahertz Antenna-Detector,” IEEE 
Trans. THz Sci. Technolog., under review (2021). 
[A2] Henri R., Nallappan K, Ponomarev D.S., Lavrukhin 
D.V., Yachmenev A.E., Khabibullin R.A., Skorobogatiy 
M., “Fabrication and Characterization of an 8x8 Terahertz 
Photoconductive Antenna Array for Spatially Resolved 
Time Domain Spectroscopy and Imaging Applications,” 
IEEE Antennas and Wireless Propagation Letters, under 
review (2021). 
[A3] Maxim Ryzhii, Victor Ryzhii, Petr P. Maltsev, 
Dmitry S. Ponomarev, Vladimir G. Leiman, Valery E. 
Karasik, Vladimir Mitin, Michael S. Shur, Taiichi Otsuji, 
“Far-infrared photodetection in graphene nanoribbon 
heterostructures with black-phosphorus base layers,” 
Optical Engineering, 60(8), 082002 (2020) 
https://doi.org/10.1117/1.OE.60.8.082002  
[A4] A.E. Yachmenev, D.V. Lavrukhin, I.A. Glinskiy, N.V. 
Zenchenko, Yu.G. Goncharov, I.E. Spektor, R.A. 
Khabibullin, T. Otsuji, D.S. Ponomarev, “Metallic and 
dielectric metasurfaces in photoconductive terahertz 
devices: a review,” Optical Engineering, 59(6), 061608 
(2019) https://doi.org/10.1117/1.OE.59.6.061608 
[A5] D. V. Lavrukhin, A. E. Yachmenev, I. A. Glinskiy, R. 
A. Khabibullin, Y. G. Goncharov, M. Ryzhii, T. Otsuji, I. E. 
Spector, M. Shur, M. Skorobogatiy, K. I. Zaytsev, and D. S. 
Ponomarev, “Terahertz photoconductive emitter with 
dielectric-embedded high-aspect-ratio plasmonic grating 




Advances, 9(1), 015112 (2019) 
https://doi.org/10.1063/1.5081119  
 
Invited talks on International conferences: 
[B1] D.S. Ponomarev, “Photoconductive THz emitters 
with high-aspect-ratio plasmonic gratings,” International 
Symposium on Optics and Biophotonics Saratov Fall 
Meeting 2020, Saratov State University 29 September - 02 
October, 2020. 
[B2] D.S. Ponomarev, “High-efficient plasmon-assisted 
THz photoconductive device,” 4-th International 
Conference Terahertz and Microwave Radiation: 
Generation, Detection and Applications, 24-26 August, 
Tomsk, 2020. 
[B3] D.V. Lavrukhin, A.E. Yachmenev, I.A. Glinskiy, R.A. 
Khabibullin, Yu.G. Goncharov, I.E. Spektor, K.I. Zaytsev 
and D.S. Ponomarev, “Terahertz antennas featuring a 
high-aspect ratio metal grating,” 2nd SPb Photonic, 
Optoelectronic, & Electronic Materials SPb-POEM, 
Saint-Petersburgh, 27-30 April, 2020. 
[B4] D.V. Lavrukhin, I.A. Glinskiy, N.V. Zenchenko, R.A. 
Khabibullin, I.V. Minin, O.V. Minin, K.I. Zaytsev, D.S. 
Ponomarev, “Terahertz antennas featuring plasmonic and 
dielectric structures for biomedical applications,” 19th 
International Conference Laser Optics ICLO 2020, 2-6 
November, Saint-Petersburgh, 2020. 
[B5] D.S. Ponomarev, “Photoconductive 
semiconductor-based devices for generation and detection 
of THz radiation,” XXV International Symposium 
«Nanophysics & Nanoelectronics», Nyzhnii Novgorod, 
9-12 March, 2021. 
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偏差誤差として CDF を算出し評価した。 








結果を図 2 にそれぞれ示す。GPS/QZSS/BeiDou は
GPS/QZSS と比較し衛星信号受信誤差の精度が非常
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Modules,” IEEE RFIT2020, p.57, 2020. (Invited) 
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高利得化,”信学技報, vol.120, no.240, MW2020-68, 
pp.18-22, 2020. 
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HyperCubeHarmonic: A Conceptual Complete and 
Consistent Model to Control Multiple Dimensional 
Information of Music 
 
 
[1] 組織 (Research Organization) 
研究代表者（Principal Investigator）： 
Yoshifumi Kitamura 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC): 
Yoshifumi Kitamura 






延べ参加人数 (Total Number of Participants):  
6 人 
 
[2] 研究経過 (Summary) 
Since Pythagoras's time, mathematics and music 
have been mutually inspiring. At the crossing 
between combinatorics of the Rubik's cube with 
musical chords, the CubeHarmonic, already a 
tangible musical device, has now been enhanced to 
the 4-th dimension, becoming the 
HyperCubeHarmonic. The ability to switch between 
eight cubes, the 3-d development of the hypercube, 
through a mobile app, makes this instrument an 
augmented tool which can dialogue remotely with 
other musical instruments, and uses hyper-geometry 
to grasp musical complexity, with its multiple 
dimensions.  
The development of CubeHarmonic was conducted 
in the framework of RIEC cooperative research 
project (H29/A36), exploiting a Rubik’s cube with 
embedded sensors and the motion tracking system 
IM3D. Thus, HyperCubeHarmonic will allow 
musicians to hear the “sound of multiple 
dimensions”, by extending a customizable physical 
cube into additional dimensions in VR. This user 
interface has renders complex abstract objects 
tangible by manipulating their parameters 
interactively. 
 
[3] 成果 (Results) 
(3-1) 研究成果 (Research Results) 
We added the “Go Cube!” technology to the 
CubeHarmonic concept, allowing a mobile to detect 
rotations in a Rubik’s cube with embedded sensors, 
making the CubeHarmonic portable. If sensors are 
embedded also in the corners of the cube, position and 
rotations can be also detected by magnetic motion 
tracking system (IM3D+), adding more degrees of 
freedom which can be associated with different 
musical parameters. Starting from sketches by Maria 
Mannone, Pascal Chiu created a new app, called 
“HyperCubeHarmonic,” to map the rotations of “Go 
Cube!” into sound. The “HyperCubeHarmonic” app 
change sounds in correspondence to the rotations on 
the physical cube, and it also allows the 
user/performer to navigate through different cubes on 
the screen, corresponding to different timbres and 
pitch-ranges.In fact, the hypercube can be developed 
into eight 3-dimensional cubes. 
The success obtained presenting CubeHarmonic at 
specialized venues such as NIME and SIGGRAPH, 
encouraged us to move forward the project, adding 
layers of complexity. Maria Mannone contributed to 
this project in her spare time and for free (since 
September, she’s under contract as a postdoctoral 
researcher at the Ca’ Foscari University of Venice). 
We are currently preparing a new submission, the 
workshop paper “HyperCubeHarmonic” to be 
submitted to the IWIS 2021. This workshop is 
organized jointly with the Audio Mostly Conference 
(ACM), to be held virtually in September 2021. 
This is one of the most recent developments of our 
cooperative research project “Creative Application of 
3D Magnetic Motion Tracking System to Music: the 
CubeHarmonic” (H29/A36) started in 2017. Our 
research was thus the continuation of a 3-year project 
joining music, mathematics, and technology and 
developed a CubeHarmonic prototype. It involves a 
creative and artistic application of the IM6D and 
IM3D+ technologies for motion tracking [1,2], 
developed at the Tohoku University by the ICD lab. 
The CubeHarmonic is a musical application of the 
Rubik’s Cube thought by Maria Mannone, starting 
from concepts of mathematical music theory, and in 
particular, from combinatorics and music [3]. One of 
its prototypes was presented at NIME conference [4], 
at SIGGRAPH conference [5], and it has been 
contextualized in a broader framework of mathematics 
and music interactions [5]. Our research, thus, led to 
the publications of three papers [4, 5, 6], and it has 
been cited within articles about pedagogy of 
mathematical music theory [7, 8].  
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 (3-2)波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
The potential of development includes in-presence 
and also remote musical performances, which in 
Covid times became a more and more frequent setup. 
The potential includes also in-presence and remote 
teaching. In fact, the HyperCubeHarmonic makes 
tangible the abstract ideas of 4-dimensions, relating 
them with multi-dimensionality of music, such as 
melodic contour, harmony, orchestration, time, and 
loudness. 
 
[4] 成果資料  (Publications) 
1. Jiawei Huang, Mori Tsuyoshi, Kazuki Takashima, 
Shuichiro Hashi, Yoshifumi Kitamura: IM6D: Magnetic 
Tracking System with 6-DOF Passive Markers for 
Dexterous 3D Interaction and Motion, ACM Transactions 
on Graphics (TOG), Volume 34, Issue 6 (Proceedings of 
ACM SIGGRAPH Asia), pp. 217:1-217:10, 2015. 
https://doi.org/10.1145/2816795.2818135 
2. Jiawei Huang, Ryo Sugawara, Kinfung Chu, Taku Komura, 
and Yoshifumi Kitamura, Reconstruction of Dexterous 3D 
Motion Data from a Flexible Magnetic Sensor with Deep 
Learning and Structure-Aware Filtering, IEEE Transactions 
on Visualization and Computer Graphics, 2020. 
https://doi.org/10.1109/TVCG.2020.3031632 
3. Guerino Mazzola, Maria Mannone, Yan Pang Clark: Cool 
Math for Hot Music - A First Introduction to Mathematics 
for Music Theorists, Computational Music Science, 
Springer, ISBN 978-3-319-42935-9, 2016. 
4. Mannone Maria, Eri Kitamura, Jiawei Huang, Ryo 
Sugawara and Yoshifumi Kitamura, Cubeharmonic: A New 
Interface from a Magnetic 3D Motion Tracking System to 
Music Performance, Proceedings of the International 
Conference on New Interfaces for Musical Expression, pp. 
350-351, June 2018. 
5. Maria Mannone, Eri Kitamura, Jiawei Huang, Ryo 
Sugawara, Pascal Chiu, and Yoshifumi Kitamura: 
CubeHarmonic: A New Musical Instrument Based on 
Rubik’s Cube with Embedded Motion Sensor, ACM 
SIGGRAPH 2019 Poster, Los Angeles, California, USA, 
pages 53:1-53:2, 2019. 
http://doi.acm.org/10.1145/3306214.3338572. 
6. Maria Mannone, Eri Kitamura, Jiawei Huang, Ryo 
Sugawara, and Yoshifumi Kitamura: Musical 
Combinatorics, Tonnetz, and the CubeHarmonic, Journal of 
Collected papers of Academy of Arts, Sixth Issue, pp. 104-
116, Zbornik, Serbia, 2018, https://scindeks-
clanci.ceon.rs/data/pdf/2334-8666/2018/2334-
86661806104M.pdf. 
7. Maria Mannone: Have Fun with Math and Music!, 
Mathematics and Computation in Music Conference, 
Madrid. M. Montiel, F. Gómez, and O. Agustín-Aquino 
(editors), Lecture Notes in Computer Science, Springer, 
pages 379-382, 2019.  
8. Maria Mannone: Can Mathematical Music Theory be 
Easily Learnt and also be Fun?, In: Theoretical and 
Practical Pedagogy of Mathematical Music Theory: Music 
for Mathematics and Mathematics for Music, From School 
to Postgraduate Levels, eds. M. Montiel and F. Gómez, 
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   All the collaboration work this year was conducted via 
tele-communication because international travel was 
restricted because of the Pandemic. Dr. Chien-Chung 
Chen and Dr. Pei-Yin Chen had multiple online meetings 
to facilitate the project progress, and we also utilized email 
communication in the past year.  
 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
      Communication of emotion is an essential part of 
human social interaction. Facial expressions, which are 
combinations of movements and states and of facial muscles, 
are perhaps the most efficient ways to communicate emotion. 
The importance of facial expression recognition is even more 
important nowadays with the popularity of video call and 
video conferencing in which facial expression may be the 
only available cue for emotion communication. Facial 
expression recognition, however, showed a strong cross-racial 
effect, as it is more difficult or easier to recognize certain 
expressions on an individual of a race different from the 
observer (Biehl et al., 1997, J. Nonverb. Behav.). This may 
have a negative effect on international communication. Most 
studies of racial effect in Asia compared Asians and 
Caucasians, few studied the difference between different 
Asian nations. The purposes of this research are (1) to identify 
the racial effect in facial expression recognition between 
Japanese and Taiwanese and (2) to develop a computational 
model to characterize such effect.     
    To this end, we surveyed three face data bases 
suitable for our cross-cultural comparison studies:  (1) 
Caucasian: Ekman’s POFA Database (Ekman & Friesen, 
1976) (2) Japanese: AIST Database (Fujimura & 
Umemura, 2018) (3)Taiwanese: Taiwanese Affective 
Stimuli Corpus (Chen et al., 2009). For each data base, we 
selected 7 basic facial expressions (Ekman, 1992): Angry, 
Disgusted, Fearful, Happy, Neutral, Sad, and Surprised. 
For each database, we selected 4 male and 4 models that 
has the highest facial expression recognition accuracy or 
highest expression intensity/arousal for each database. 
Thus, there were 168 selected images (3 databases x 8 




    We cross-compared the data bases by analyzing the 
recognition accuracy across cultural groups. Caucasian 
(Ekman’s POFA database) had similar recognition 
accuracies across expressions. Japanese and Taiwanese 
showed poorer recognition accuracy for Fearful and 
Disgusted expression. In terms of the expression intensity 
rating (TW) and arousal rating, The overall intensity or 
arousal rating was lower for Taiwanese than for Japanese. 
Sad expression received the lowest arousal rating in Japan 
AIST database, while Fearful expression received the 
lowest intensity rating in Taiwanese database. The main 
effect of database (F(1, 84) = 11.65, p < 0.001) and the 
main effect of expression (F(5, 84) = 149.71, p < 0.001) 




database and expression was also significant (F(5, 84) = 













































(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
    Our results so far suggest that the three databases 
showed some fundamental cultural differences: (1) Both 
Taiwanese and Japanese had difficulties in identifying 
fearful faces. (2) Japanese also had difficulty in identifying 
in disguised faces. Yet, it is unclear whether these 
differences are due to the weakness of expression making 




     We hope to propose a face model to account for 
cultural effects on emotional expressions. In this model, 
there are a band of detectors for various types of 
expression. The response of a detectors is a nonlinear 
function of the morphing level divided by the inhibition 
from other filters. The visual system sums the response in 
each detector across the face then compute the likelihood 
of each expression type based the summed responses. The 
probability of a decision is a cumulative Gaussian function 
of the likelihood. The racial difference will be determined 
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Shioiri, S. (2020) Infants’ visual preferences depend 
on image categories: novelty preference for natural 
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The 9th RIEC International Symposium on Brain Functions 
and Brain Computer 
共催：電気通信研究所共同プロジェクト研究会 
日時：令和2年12月5日 (土)  





「Towards holistic brain-like neural network approach to pattern 
recognition: unsupervised representation learning」P. Herman, N. 
B. Ravichandran, A. Lansner (KTH Royal Institute of 
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「Towards holistic brain-like neural network approach to pattern 
recognition: unsupervised representation learning」P. Herman, N. 





「The error scaling of spike-timing/sequence codes」W. Nicola, 
C. Clopath (Univ. Calgary, Canada) 
「Spiking neural signal processing with real-time hardware 
execution」J. Madrenas, M. Zapata, C. Bonfanti, A. Caruso, J. Á. 
Oltra, B. Vallejo, S. Moriya, S. Sato (Polytechn. Univ. Catalonia, 
Spain) 
「CMOS analog neural circuit for edge computing」S. Sato, Y. 
Tamura, S. Moriya, H. Yamamoto, M. Sakuraba, Y. Horio, J. 
Madrenas (RIEC, Tohoku Univ., Japan) 
「Physical reservoir computing in neural-network hardware 
history: Dynamics features of spin-wave and optical reservoirs」
A. Hirose, R. Nakane, J. B. Héroux, T. Yamane, H. Numata, D. 
Nakano, G. Tanaka (Univ. Tokyo, Japan) 
「Reservoir computing based on pseudo-billiard dynamics in 
hypercube and its applications」Y. Katori (Future Univ. Hakodate, 
Japan) 
「A performance evaluation of deep neural networks training 
with noisy labels under the limit of the cost increases by group-
teaching algorithm」T. Samura, K. Tadamura (Yamaguchi Univ., 
Japan) 
「Dynamic tuning of axonal excitability in the hippocampus」H. 
Kamiya (Hokkaido Univ., Japan) 
「Artificial cell membrane as a drug screening platform for ion 
channel proteins」A. Hirano-Iwata (Tohoku Univ., Japan) 
「Two-photon calcium imaging in the motor cortex of non-
human primates during movement tasks」Y. Masamizu, T. Ebina, 
M. Matsuzaki (RIKEN, Japan) 
「Tuning the richness of spontaneous activity patterns in 
neuronal cultures through engineering」M. Montalá, E. Estévez-
Priego, S. Faci-Lázaro, J. Gómez-Gardeñes, A.-A. Ludl, J. 
Soriano-Fradera (Univ. Barcelona, Spain) 
「Ultrasoft silicone gel as a biomimetic scaffold for culturing 
neuronal networks in vitro」H. Yamamoto, T. Sumi, A. Hirano-
Iwata, S. Sato (Tohoku Univ., Japan) 
 
"The 2nd International Symposium on Designing the Human-
Centric IoT Society" 
「Introduction」Y. Horio (Tohoku Univ., Japan) 
「Incorporating cognitive process into computational motor 
control models---Towards an understanding of cognitive factors 
in executing motor skills ---」Y. Sakaguchi (Univ. Electro-
Commun., Japan) 
「Nanoelectronics technology for the sustainable planet」M. 
Yamaguchi (Tokyo Electron Ltd., Japan) 
「Design-centered AI governance」Y.-H. Weng (Tohoku Univ., 
Japan) 
「Externalism of mind: integrated system of human and 
machine」Y. Murakami (Rikkyo Univ., Japan) 
「 Brain-like unsupervised feature pooling using spatially 
jitterred samples」T. Shinozaki (NICT, Japan) 
「 Digital implement of 3-layered neural networks with 
stochastic activation, shunting inhibition, and a dual-rail 
backpropagation」Y. Sasaki, K. Nishida, M. Akai-Kasaya, T. Asai 
(Hokkaido Univ., Japan) 
「Application analysis to a reservoir computing scheme by 
assisting nonlinear response with simple external control」S. Kan, 
K. Nakajima, T. Asai, M. Akai-Kasaya (Hokkaido Univ., Japan) 
「Reservoir computing properties in spiking neural network 
models with modular topology」T. Sumi, H. Yamamoto, S. 
Moriya, T. Takemuro, S. Sato, A. Hirano-Iwata (Tohoku Univ., 
Japan) 
「Estimation of neural dynamics with particle Markov chain 
Monte Carlo」H. Inoue, K. Hukushima, T. Omori (Kobe Univ., 
Japan) 
「Influence of extracellular electric fields on network model of 
neocortical neural circuits」N. Matsumoto, T. Omori (Kobe Univ., 
Japan) 
「Extracellular stimulation of a target neuron in a micropatterned 
neuronal circuit using a pair of needle electrodes」K. Hattori, M. 
Ishida, H. Takahashi, S. Oguma, H. Yamamoto, A. Hirano-Iwata, 
T. Tanii (Waseda Univ., Japan) 
「Microcontact printing of extracellular matrix proteins for 
neuronal patterning on high-density multielectrode arrays」Y. 
Sato, H. Yamamoto, T. Takemuro, T. Sumi, T. Konno, S. Sato, A. 
Hirano-Iwata (Tohoku Univ., Japan) 
「Beyond the division∼to reach our new steps」Y. Kikuchi, T. 
Takemuro, M. Ono, G. Takamim, S. Otomo, Z. Ni (Tohoku Univ., 
Japan) 
「The state of the design of a human-centered information 
terminal」D. Oguchi, Y. Kanke, M. Chiba, A. Saita, K. Kudou, Y. 
Sakamoto (Tohoku Univ., Japan) 
「Proposals for new AI and human concepts」A. Fujimoto, D. 
Choi, M. Inoue, R. Takahashi, S. Moribe, Y. Asakawa (Tohoku 
Univ., Japan) 
「A new normal lifestyle with mobile housing」T. Nara, S. 
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Iwata: “Polydimethylsiloxane microfluidic films 
for in vitro engineering of small-scale neuronal 
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(2020). 
(3) H. Kamiya, D. Debanne: “Axon neurobiology: 
fine-scale dynamics of microstructure and 
function.” pp.1-270, Frontiers Media SA, 
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1］組織 (Research Organization) 
研究代表者（Principal Investigator）： 
ザビル サラウッデン ムハマド サリム 
(鶴岡工業高等専門学校) 
 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC)： 
北形 元（東北大学電気通信研究所） 
 
延べ参加人数 (Total Number of Participants)： 2人 
 
［2］研究経過 (Summary) 
We have been working on devising a novel user participation 
oriented IoT platform that does not require specialized 
knowledge while deploying and encourages contribution from 
different entities at different phases of IoT development. We 
name this platform as KIBAN. We also propose a novel 
hierarchical architecture called Dynamic Hierarchical Edge 
Architecture or DHEA to overcome the potential issues with the 
centralized cloud based approach. We are now working on 
realizing KIBAN using the DHEA architecture. Because of the 
layered structure of KIBAN, it is possible to easily implement 
part of the platform even on gateways with low computing 
capabilities. Experiments show that such implementation can 
lead to faster response time compared with that in a cloud based 
system. 
 In the COVID-19 affected year of the research project, we 
continued developing different elements of the KIBAN platform, 
prepare different components of different levels of DHEA as well 
focus on some application in real life scenario where some levels 
of the DHEA hierarchy implement different layers of KIBAN 
platform. Since collection of data and learning from it is at the 
core of IoT, we emphasize on learning from data (Knowledge 
and Intelligence Layer of KIBAN platform in Fig. 1). In current 
day IoT, data is collected from various sensors, devices and input 
from users on different platforms over the Internet. 
 Two researchers, the principal investigator, and Associate 
Professor Dr. G. Kitagata participated in this research. Most 
research discussions were in the form of exchange of opinions 
over e-mail. Also, the researchers had online meetings on the 
topic as well where the principal investigator and RIEC 
counterpart prof. Kitagata participated.  
 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
① Realization of components of KIBAN IoT platform  
In the earlier part of the research, we proposed the concept of a 
new generation IoT platform, KIBAN, toward a rapid evolution 
of IoT. It consists of the following six layers. 
 Data acquisition and storage layer (DASL) 
 Knowledge and intelligence layer (KIL) 
 Big data service layer (BDL) 
 Open software layer (OSL) 
 Presentation layer (PL) 
 Security and privacy layer (SPL) 
So far, we defined functionalities of different layers of KIBAN 
platform. We emphasized implementing different elements of 
several of the layers, particularly the data acquisition and storage 
layer and the knowledge and intelligence layer. We also 
emphasized on proposing the functionality of the security and 
privacy layer (SPL) and made proposals for multi-factor 
authentication for accessing IoT devices, gateways and services. 
We now focus on leveraging on the data collected from the 
platform and utilizing that for machine learning. We emphasize 
particularly on web data.   
 
 
Fig. 1: Different layers of KIBAN IoT platform 
② Implementation of components for the Knowledge and 
Intelligence Layer (KIL) 
In the KIBAN platform, the Knowledge and Intelligence Layer 
(KIL) is designed for learning from collected multimodal data 
and provide intelligence to the IoT platform. Toward this goal, we 
focus on huge data that is available in the web like the social 
networking services (SNS), comments or expressions in blogs, 
reviews in online shopping sites. Here, we report the outcome of 
our research on learning about the positive or negative 
impressions or sentiment expressed by people in Japanese about 
some product over online shopping platforms. Because of high 
penetration of the Internet, Japan has a high number of Internet 
users many of whom make comments on SNS or write reviews 




market is quite big. Analysis of sentiment of Tweets in Japanese 
language was previously attempted in some research using 
Sentiment Polarity Dictionary. However, with polarity dictionary, 
it was found that the detection accuracy of flaming Tweets was 
only 30% which is far from being accurate. In our research, we 
use Long Short Term Memory (LSTM) to detect sentiment of 
Japanese language product reviews from online shopping sites. 
A. The Characteristics of Japanese Language 
 Japanese language has two characteristics that make it difficult 
for machine learning AI (Artificial Intelligence) techniques to 
analyze the sentiment expressed in a sentence or expression 
correctly. These are, (i) Most languages like English, have space 
or some other delimiters to separate adjacent words from one 
another. However, in Japanese, such separators do not exist. As 
such, while analyzing a sentence or expression, the exact 
alignment of characters to form a word is not obvious. Also, (ii), 
the same word can be used in both a positive as well as a negative 
sense. For example, let us consider the sentences, a. “ホテルの
窓が小さい” (the windows of the hotel are small) and b. “パソ
コンが小さい” (the computer is small). In ‘a’, the word “小さ
い” (small) is used in a negative sense while in case of ‘b’, it is 
used in a positive sense. Such occurrences make the machine 
learning process difficult.  
B. Separation of words in Japanese sentences 
The first task of sentiment analysis is separation of words so as to 
find out the words driving the sentiment to positive or negative. 
We use a tool call MeCab that was developed in a project 
conducted jointly by Kyoto University and NTT.  
 
Fig. 2: Pre-processing of data to form ID data set 
As shown in Fig. 2, the input data is first divided into different 
words and are organized into a data set based on their order in the 
sentence(s).  
C. Machine Learning using LSTM 
Once the data set is organized, we conduct analysis of the data set. 
Then the data is fed into an LSTM model to learn about positive 
or negative sentiments from training data set. LSTM is an 
extension of Recurrent Neural Network (RNN) in which, 
feedback of connections is also accommodated and is suitable for 
learning about sequence of data. We use Python based program 
for learning. 
D. Collection of data and design of experiments 
We gathered data from Yahoo! site using shopping API. Since 
Yahoo! allows collection of data into different categories or genre, 
we organized our training and validation data set into different 
categories. For example, data was collected in fashion, electric 
appliance and game categories. In our first experiment, we train 
our system using system data from a particular category, say 
fashion. Then test the accuracy of positive/negative sentiment 
detection using validation data from the same category. In the 
next phase, we try to test the accuracy of sentiments analysis 
using validation data from a different category. For example, the 
system is trained using data from fashion category. Then 
accuracy test of sentiment analysis is conducted using validation 
data from electric appliance category. 
E. Results 
Fig. 4, shows the outcome of our experiments for testing accuracy 
of the sentiment analysis. In this case, the training data set is based 
on fashion data only. As can be observed that accuracy of 
sentiment analysis using test data from fashion genre in case of 
positive sentiment is high whereas with the change in the genre, 
the accuracy decreases. The accuracy suffers severely for 
negative reviews even for the test data of the same genre. It has 
been observed that some reviews with negative sentiment led to 
be detected as positive even though there was no positive element.   
 
Fig. 3: Validation of sentiment analysis using data from different categories  
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc.) 
 Analysis of web data for understanding the sentiment expressed 
in the expressions is expected to lead better machine 
understanding of the human world.   
 
［4］成果資料  (Publications) 
[1] Monburionon, N., Zabir, S.M.S., Vechprasit, N., Utsumi, S., Shiratori, N., A 
Novel Hierarchical Edge Computing Solution Based on Deep Learning for 
Distributed Image Recognition in IoT System, in proceedings of 
InCIT2019, Bangkok, Thailand, 2019. 
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(a)                    (b) 
Fig. 1 Overview of ShearSheet. 
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Touch has become the main input modality for most 
interactive electronic devices, providing intuitive user 
experience of direct manipulation of content. However, 
touch interaction is still limited to fewer input modalities. 
This often becomes a problem when task scenarios 
involved switching between multiple modes of operation, 
such as navigating in a map, drawing on a canvas, or 
playing a game. 
In this cooperative research project, our goal is to 
explore low-cost and power-free interfaces that expand 
input vocabulary of touch devices thereby enriching user 
interaction with touch devices with less fatigue. More 
specifically, we plan to (i) understand the user interaction 
with the sheet on a smartphone, (ii) design novel 
interaction techniques utilizing physical sheet on a 
smartphone, and (iii) explore back-of-device interfaces as 
another approach to extending input vocabulary. 
In this year, we have discussed how to proceed the 
above plan via online, due to COVID-19 pandemic. The 
detailed information about the meetings is as follows. 
 
Date: June 8th, 2020 
Member: Sayan Sarcar, Kazuyuki Fujita, Parinya 
Punpongsanon 
Topic: Ideation of our project 
 
Date: July 9th, 14th, and 21st, 2020 
Member: Sayan Sarcar, Kazuyuki Fujita 
Topic: Ideation and sharing related works 
 
Date: Sep 30th, Oct 8th, Nov 9th, Dec 4th, and Dec 
21th 2020, and Jan 7th, Jan 21st, and Feb 4th 2021 
Member: Sayan Sarcar, Kazuyuki Fujita, Taichi 
Tsuchida 




（3-1）研究成果 (Research Results) 
As a consequence of our efforts, we have establish our 
proposal concept as extending input vocabulary of touch 
devices with low-cost and power-free interfaces that 
provide physical feedback, thereby enriching user 
interaction with touch devices with less fatigue. 
The first approach is to explore front-of-device interface. 
We have previously proposed ShearSheet (Fig. 1), a 
simple interface that enables shear force input (tangential 
force input to the surface) by physically moving a 
transparent sheet located on the device. In this year we 
additionally developed several application examples: map 
viewer, pointing, etc.  
The second approach is to explore back-of-device 
interface. We developed an early prototype of 
smartphone-ring-shaped device that enable shear force 
input and touch pressure input by moving the ring device. 
The advantage of this can be additional input modalities 




We plan to further proceed implementation and 
evaluation of our interfaces from these two perspectives 




(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
This work will offer end-users an extensive and 
easier-to-use touch interaction norm. As the device is 
low-cost and power-free, it has quite a high potential to be 
a common add-on interface that can be easily installed on 
any touch-based smart devices. In addition, our result will 
also provide new guidelines to UI designers and 
developers regarding touch interaction. 
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延べ参加人数 (Total Number of Participants)： 3 人 
 
[2] 研究経過 (Summary) 
Due to the COVID-19 pandemic, the initial objective which was 
to investigate cultural differences between Thai and Japanese 
elderly users could not be achieved. It was necessary to change 
the project’s goal to investigate differences between two age 
groups, i.e., the elderly group with the age of 55 years old and 
over and the group with the age of 45-55 years old. The project 
was a qualitative study and recruited 11 participants to try out the 
D-FLIP system.  
 
Considering computer experiences, the 45-55-year-old group 
was more familiar with using the desktop computer than the 
elderly group. It is not surprising that when interacting with 
desktop-based objects such as file explorer windows, the elderly 
group had more questions than the 45-55-year-old group. 
Nevertheless, the 45-55-year-old group had more experiences 
managing photos on mobile phones than on the desktop 
computers. 
 
Some of usability issues found were similar between the elderly 
group and the 45-55-year-old group, for example, difficulty in 
figuring out how to use the multitouch function. In addition, the 
45-55-year-old group offered several interesting ideas to improve 
the design of the D-FLIP system.   
 
[3] 成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
 Unlike the elderly group, the 45-55-year-old participants 
were familiar with using desktop computers. They did not 
show any confusion when interacting with desktop-based 
objects, e.g., the file explorer window as shown in Figure 1. 
 
Figure 1. File explorer window 
 
 Although the 45-55-year-old group had experiences using a 
desktop computer, they were more used to manage photos on 
a mobile device. They had a mental model of selecting 
photos before creating a photo album. The mental model was 
different from the task flow designed in the D-FLIP system 
as shown in Figure 2 and Figure 3. 
 
Figure 2. The system asks to enter an album name to create 
a new photo album 
 
Figure 3. Users have to select photos to be added into the 
photo album 
 
 Both groups did not like to see the photos jiggling when being 
displayed on the screen as illustrated in Figure 4. Some of the 
elderly stated that they felt disturbed by seeing them. For the 
45-55-year-old group, some participants mentioned that they 
thought that the system was still processing data. 
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 Unlike the elderly group, the 45-55-year-old participants 
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 Although the 45-55-year-old group had experiences using a 
desktop computer, they were more used to manage photos on 
a mobile device. They had a mental model of selecting 
photos before creating a photo album. The mental model was 
different from the task flow designed in the D-FLIP system 
as shown in Figure 2 and Figure 3. 
 
Figure 2. The system asks to enter an album name to create 
a new photo album 
 
Figure 3. Users have to select photos to be added into the 
photo album 
 
 Both groups did not like to see the photos jiggling when being 
displayed on the screen as illustrated in Figure 4. Some of the 
elderly stated that they felt disturbed by seeing them. For the 
45-55-year-old group, some participants mentioned that they 
thought that the system was still processing data. 
 
 
Figure 4. Photos displayed after opening a photo album 
 
 It was not easy for participants from both groups to figure out 
how to use a multitouch function because no signifiers 
indicated that users had to select desired photos. A multitouch 
function is activated for the menu ‘group by.’ Users can use 
multiple fingers to select and group similar photos according 
to the options, i.e., color, shot place, people, and event.  
Figure 5 shows the multitouch function.  
 
Figure 5. Multitouch function 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and Contributions to 
Related Research Fields etc) 
 
Ideas to improve the D-FLIP system design taken from the 
study’s participants are as follows. 
 For the menu ‘group by color,’ it would be better if the 
system shows a selection of colors to let users know the 
set of colors they can classify the photos into.  
 Each menu should have both texts and icons. Iconic 
menus may help users to understand the function 
without reading the texts. In addition, the users who do 
not know English could learn the function by just 
looking at the icons. 
 When displaying all photos on a world map, details 
about country and city where the photos were taken 
should be shown on the screen. Users can also select a 
photo of interest and zoom in to see details of the 
selected photo. Users should also be able to zoom in or 
zoom out of the world map itself. 
 After grouping photos by people, it would be more 
convenient for users if the system could create a new 
album for the grouped photos. An example of a usage 
scenario was that a participant’s daughter would like to 
search for the photos of herself, either portrait or group 
ones. She would use this collection for her school’s 
project. This idea can also be used for the menu ‘group 
by event’ and even a new menu ‘group by shape.’   
 It would be more useful if the system could create a 
photo album for the photos selected by using the 
drawing function, represented by the ‘pencil’ icon. This 
function asks users to draw a circle to mark an area for 
displaying photo search results and then enter a 
keyword to search for photos.  
 
Figure 6 shows a photo taken during one of the data collection 
sessions. 
 





[4] 成果資料  (Publications) 
A workshop paper titled “Touch Interaction for Elderly 
Technology Late-Adopters in Thailand” is accepted to be 
presented at the CHI 2021 Workshop on Designing Interactions 
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on Consumer Devices & Systems 2020） 
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Pervasive Flow of Things 2021) 








3. PerVehicle 2021 (International Workshop on 
Pervasive Computing for Vehicular Systems) 
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Learning, ACM SIGSPATIAL (2020). 
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   Because international travel was restricted because of 
the pandemic, all the collaboration works this year was 
conducted via tele-communication. All the team members 
held multiple online meetings and frequent discussions.  
 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
     Social communication, which resembles a core 
difference between machine and human interaction, 
remains a challenging topic for engineers and 
neuroscientists. A complete grasp of its presentation in 
both behavioral and neuro-scientific senses is a critical step 
for industrial application and scientific development. In an 
ageing society like Japan, this research is particularly 
critical for assisted living machinery design as the research 
results will guide future implementation with social (or 
interpersonal) value.   
     In this collaboration, we examine how non-verbal 
communication facilitates social functions. In particular, 
we investigate motor coordination (e.g. walking, joint 
action) and creative activities (e.g. improvisation, 
performing arts). Our goal is to look for scientific methods 
to define and describe this commonly experienced benefits 
in social setting and further understand how human beings 
convey and understand important social information from 
each other.   
   Two experienced Japanese dancers were invited to 
communicate via their body/dance movements 
spontaneously in a 3.5 x 3 m space installed with a motion 
capture system (OptiTrack Flex3). Both dancers wore 
full-body suits which included 19 sensors placed at 
pre-determined body parts. Ten optical cameras installed at 
the top of the room picked up the optical signals from the 
sensors which could later be transformed into time-series 
data for analysis. The improvisation score (or instruction) 
was to ‘dance with MA’, though we left it to the individual 
dancers to interpret the instruction in their own way 










In a first follow-up study (Tseng et al, accepted), 
we invited Japanese and non-Japanese non-dancers to 
watch the video recorded dance performances and had 
them report their perceived moments of MA. We observed 
agreement within each cultural group regarding moments 
of MA, suggesting that individuals shared similar 
perception and understanding of the abstract concept. We 
also asked participants, in a separate run, to report the 
moments when they felt the two dancers were dancing 
“together.” Interestingly, this “togetherness” did not mean 
physical proximity but a psychological feeling that the two 




ittaikan, in Japanese), instead of two separate dancers. We 
discovered a significantly higher correlation between the 
moments of “togetherness” and “MA” in Japanese 
participants compared to non-Japanese participants.  
    This correlation between “MA” and togetherness and 
the observed cultural difference motivated us to conduct 
the current study with expert participants. Given the 
habitual understanding (in non-Japanese circles) of MA as 
a spatial or temporal quality, we were surprised by the fact 
that for Japanese spectators (unlike non-Japanese) the two 
concepts/feelings were related. In the study reported here 
we were interested to understand the relationship between 
the experience of “MA” and of “togetherness” through the 
narratives of dancers and spectators regarding their 
experience of joint improvisation. 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
    Kinesthetic communication in dance, similarly to the 
sonic communication in sound arts and (co-)verbal 
communication in psychotherapy and team formation in 
corporations, requires reciprocal attention once the 
performers and spectators step out of the familiar zone and 
enter a shared space of uncertainty. That is, instead of a 
passive viewer and an active doer, the viewer becomes 
more participatory and the doer takes on a posture of 
‘listening’. The audience and performers come together 
through a shared anticipatory a-tension, a shared MA. 
     MA as an inter-personal aesthetical/ethical construct 
appears in joint dance improvisation, contemporary 
musical performance, Japanese wrestling (sumo), 
movement therapy, psychotherapy, and creative 
management. These profound similarities at the level of 
the relational connection, despite the contextual diversities 
are noteworthy. MA offers a view of relationship different 
from an individualistic preconception of a subject and an 
object or two pre-existing individuals. It acknowledges the 
transformative and healing power of the invisible 
connection and interpersonal communication through the 
a-tension to silence, stillness, emptiness and nothingness.    
        In light of our results and our reading of the literature, we 
have come to think of MA in term of tensegrity. Tensegrity 
(tensional integrity) is an architectural or structural arrangement, 
proposed by Buckminster Fuller in the 1960s. A tensegrity structure 
is composed of isolated components under compression (the black 
bars in the Figure 2) inside a network of continuous tension (usually 
cables or tendons, the red dotted lines in Figure 2). The compression 
bars do not touch each other, and are each oriented in a different 
direction, while the tensioned members delineate the system 
spatially. The combined structure maintains its configuration 
integrity when the pushes (tension) and pulls (compression) reach a 













    In our model the compression bars embody different 
ontological or phenomenological categories such as subjectivities, 
events, moments in time or locations in space. While in the model 
each of the different categories is represented by a single bar (for 
simplicity of viewing) we invite the reader to imagine multiple bars 
standing for multiple instances of each category. MA is embodied 
as the tension network (red dotted lines) which holds the bars at the 
same time together and apart. The different orientations of the bars 
stand for the difference or contrast between the different moments, 
events etc. The tensegrity model highlights the ‘role’ of MA in 
creating a holistic experience (the entire structure) from the holding 
together of differences. 
 
［4］成果資料  (Publications) 
 
Tseng, C.H., Cheng, M., Matout, H., Fujita, K., Kitamura, 
Y., Shioiri, S., Bachrach, A. (2021) Perceived 
“togetherness” and “MA” between two dancers in joint 
improvisation: a cross-cultural study, Vision Science 
Society (online). 
 
Tseng, C.H., Cheng, M., Matout, H., Fujita, K., Kitamura, 
Y., Shioiri, S., Bachrach, A. (2021), MA and togetherness 
(ittaikan) in the narratives of dancers and spectators: 
sharing an uncertain space, Japanese Psychological 
Research. https://doi.org/10.1111/jpr.12330. 
 
Tseng, C.H., Wang, Y.T., Shioiri, S. (2020). Interpersonal 
Communication on the Japanese Concept “MA”. 
Acoustic Sciences and Technology, 4,1,1-5.  
 
Cheng, M., Kato, M., Saunders, J., Tseng, C.H. (2020). 
Paired walkers with better first impression synchronize 
better, PLOS One, 15(2), e0227880  
261
共同プロジェクト研究
 様式 1 
 
 















Delwin T. Lindsey（米国・オハイオ州立大学） 














































1)  2020年5月～2020年11月 
【参加者】Tusei-Ju Hsieh, 栗木一郎, I-Ping Chen, 
武藤ゆみ子, 徳永留美, 塩入諭 
【内容】投稿論文の査読対応に関する検討（メー
ルにて177通） 
2)  2021年2月1-2日 


















ている中国人を対象とした Berlin & Kay(1969)の結
果によると，基本色名数が 6 色であった。また，
Lu(1997)や Lin et al.(2001a, 2001b), Hsieh & 
Chen(2011) は 11 色，Wu(2011) は 8 色,Gao & 



































用する Matlab の関数は，k-mean clustering の
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1）Tracy Hsieh, Ichiro Kuriki (corresponding 
author), I-Ping Chen, Yumiko  Muto, Rumi Tokunaga, 
Satoshi Shioiri. (2020) Basic Color Categories 
in Mandarin Chinese Revealed by Cluster Analysis. 
Journal of Vision, 20(12):6, 1-17. doi: 
10.1167/jov.20.12.6. 
表2 タイ語の 4 地域ごとの繰り返しごとの k の値 
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 Isamu Endo, Kazuki Takashima, Makiato Inoue, 
Kiyoshi Kiyokawa, Kazuyuki Fujita, 
Yoshifumi Kitamura, A Reconfigurable Mobile 
Head-Mounted Display Supporting Real World 
Interactions，Extended Abstracts of CHI 
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Due to the unprecedented pandemic, the PI could not visit 
RIEC and conduct scheduled research activities. The main 
goal of proposed research activities is to test feasibility of a 
portable electroencephalography (EEG) device, OpenBCI 
Ultracortex Mk IV EEG system to measure listeners’ brain-
related signal changes, associated with auditory spatial 
attention. The planned research activities were conducted in 
Rochester Institute of Technology (RIT) where the principal 
investigator (PI), Dr. Sungyoung Kim, belongs to. In addition, 
the PI researched a research method to observe a bottom-up 
attention through both behavioral and EEG measurements. 
For the behavioral experiment, the PI designed a modified 
Coordinate Response Measure (CRM) [Bolia et al., 2000] (as 
adapted for relevant studies [LeClair, 2017]). For the EEG 
experiment, the PI designed a modified auditory Odd-Ball 
game. Both experiments adapt a multi-layer loudspeaker 




(３－１）研究成果 (Research Results)  
The PI conducted a pilot study to collect a listener’s brain 
responses using a portable EEG device, OpenBCI. The 
conduced experiment is an auditory Odd-Ball game that 
requests a participant to count an odd sound object 
(distinctively different in sonic structure both in timbre and 
time). Figure 1 is the collected data of a participant.  
 
 
Figure 1. Evoked Response Potential (ERP) measured with OpenBCI (a 
portable EEG measurement device). The top figure shows the ERP of the 
standard (Std) auditory signal; The bottom shows the odd, deviant (Dev) 
signal. 
The top figure shows the measured ERP associated with 
a standard (not attended) signal while the bottom shows the 
attended, deviant signal. The deviant (Dev) ERP amplitude is 
distinctively different from the standard one, in particular at 
the P300 region. Considering the previous studies on attention 
and P300, the pilot study provided a promising result of 
utilizing the OpenBCI for an auditory attention study. The PI 
hopes to conduct a similar experiment at RIEC in the next 
fiscal year when the trip to Japan becomes possible.  
The PI also designed two experiments, one for a 
behavioral and the other for the EEG measurement for a 
cross-cultural comparison on listeners’ bottom-up attention.  
First, a behavioral experiment was designed; the 
experiment was based on the Coordinate Response Measure 
(CRM) [Bolia et al., 2000] (as adapted for relevant studies 
[LeClair, 2017]). In a typical plot, a CRM experiment uses a 
single loudspeaker to playback the ‘focal’ and ‘background’ 
sound streams and checks a listener’s correct answers for 
targeted streams. For example, “Ready Charlie” is a preface 
to the target stream and participants should focus on words 
followed by this preamble. In the meantime, the masker or 
background stream plays simultaneously with a different 
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preface such as “Ready John”. In the modified experiment, 
the background audio stream will be reproduced from 
spatially separated speaker to evoke ‘spatial release’ of the 
masker. The research hypothesis is that Eastern Asians 
(mostly inter-dependent self-construals) will more sensitive to 
spatially separated background stream, relatively more than 
North Americans (independent self-construals). LeClair’s 
study [2017] showed that auditory selective attention 
performance was not differentiated specifically by a 
participant’s cultural background, but rather by one’s self-
construal, regardless of background. We also hypothesize that 
self-construal can be influenced by cultural immersion: 
LeClair’s participants, college students in the U.S., were likely 
unconsciously “primed” to think independently due to their 
experience of living and studying in the U.S. Nisbett [2003] 
likewise emphasized contextual influence on self construals 
in his discussion of an experimental case study that revealed 
how it is “easy to bring one or another orientation (of a self-
construal) to the fore” [p. 67], further proposing that “the cues 
that surround them would make people living in 
interdependent societies behave in generally interdependent 
ways, and those living in independent societies behave in 
independent ways” [p. 68]. LeClair’s East Asian American 
participants might not have self-construed as “interdependent” 
and “holistic” because of their experience living in the U.S. 
Therefore, conducting experiment in Japan with local 
participants is extremely important. Following these 
precedents, the experiment will test the auditory selective 
attention of pre-screened participants who are not immersed 
in a cultural context that contrasts that of their background 
(low immersion in lived cross-cultural experiences), and 
collect their individual self-construal measures. 
Second, a new experiment to collect listeners’ EEG 
responses that are expected to differentiate two culture and 
geological background groups. The experiment will playback 
collocate Odd-Balls and spatially separated Odd-Balls and 
measure corresponding ERPs. A participant will be asked to 
focus and count the Odd-Balls from the center loudspeaker 
and ignore the Odd-Balls from other locations. It is 
hypothesized that the Eastern Asian group with 
interdependent personality will show stronger ERPs than the 
other group for the Odd-Balls from non-center locations. 
 
（３－２）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields, etc.) 
Currently, little experimental data exist to support or 
refute the significance of cultural influences on 
telecommunication interactions. The increasing prevalence of 
videoconferencing across all sectors––from business to 
education, and with extensive personal uses––demonstrates 
the necessity for innovative research on auditory selective 
attention and its role in audio-visual communications. In 
addition, global telecommunication applications create the 
impression that these technologies provide a “borderless” 
common communication space, yet cross-cultural differences 
in perception and cognition create invisible boundaries and 
unforeseen miscommunications. If such shared virtual 
interaction environments are understood and experienced 
differently based on cultural frameworks, communication 
affordances and user satisfaction with these virtual 
experiences vary accordingly. This proposed cross-cultural 
cognition research evaluates crossmodal attentional 
performance in videoconferencing to contribute actionable 
knowledge towards the improvement of virtual 
communication interfaces and interaction paradigms. 
 
［４］成果資料  (Publications) 
Currently there is no publication, associated with the 
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《 第1回 非線形系・複雑系理論応用研究会 》 
令和2年12月13日；東北大学電気通信研究所 ナ
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脳ニューロサイエンス向けイン・ストレージ 
/メモリ コンピューティング基盤の研究 
In-Storage/Memory Computing Platform for Brain Neuro Science 
 
 
［1］組織 (Research Organization) 
研究代表者（Principal Investigator）： 
Yoichiro Tanaka（RIEC） 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC)： 
Yoichiro Tanaka（RIEC） 
研究分担者 (Project Member List)： 
Yosuke Bando, MIT 
Ed Boyden, MIT 
Yoshihiko Horio, RIEC 
Takahiro Hanyu, RIEC 
Simon Greaves, RIEC 
 




The purpose was set to establish the PB-class 
high performance in-storage/memory computing 
system at the edge of data-heavy neuro-science 
analytics application and to contribute 
data-driven life science research. 
Followings are the research status of this 
project; 
(1) Magnetic Storage Pools; 
In order to construct in-storage/memory 
computation testbed, four GPU/CPU-based 
computer nodes and three magnetic 
storage-based storage nodes have been 
installed in operation in Tanaka Lab, RIEC. 
(2) All-Flash Storage Pools; 
An all-flash NVMe-over-Fabric storage node 
was installed and attached to the system by 
May, 2020 to enhance the data access 
throughout to the testbed up to 100Gbps. An 
additional all-flash SATA/SAS storage node 
was also installed. Both all-flash storage 
nodes are able to communicate on 100Gbps 
ethernet for quick data read and write. 
(3) Neuron Structure Visualization; 
A 3D visualization software “BrainTour” 
has been developed in collaborative project 
by MIT Media Lab, Prof. Tanaka (RIEC), and 
Kioxia. The visualization software has been 
installed in operation in Tanaka lab under 
license. 
(4) Research collaboration; 
Collaborative actions on computation for 
neuroscience between Prof. Tanaka and Prof. 
Ed Boyden’s Synthetic Neurobiology team, 
Media Lab, MIT has been conducted in fiscal 
year 2020 as a continuation part of six-year 
collaboration. Brain neural structure data 
of Drosophila and Mouse were supplied to 




（3-1）研究成果 (Research Results) 
 
The international collaboration between MIT 
Media Lab and RIEC, Tohoku Univ., on the research 
of the new in-storage/memory computing platform 
for brain neuro-science strongly enhances the 
inter-discipline academic approach to unveil the 
microscopic and multi-scale neuron topological 
analytics as well as the functions with 
intelligent in-storage/memory computation 
scheme. The collaboration also establishes the 
important academic foundation between MIT Media 
Lab and RIEC as opportunities of future joint 
research projects such as in-situ expansion 
sequencing computation or whole brain 
neuromorphic computation. 
 
Building In-Storage/Memory Computing Platform:  
  In the research project, close unification of 
computation and storage functions was structured 
in the test-bed as shown in Fig.1 enclosing; 
• Multiple GPU-based computing nodes with multi 




• PB-class capacity PMR-HDD storage pools with 
Xeon CPUs 
• NVMe over Fabric high performance flash 
storage (Sub-PB capacity) with 100Gb/s 
connection to compute  
The data access performance to PB-class magnetic 
storage pool was benchmarked to indicate that 
20-drive striping achieved about 19kIOPS random 
write performance as well as 5GB/s read 
throughput. 
  
Fig.1 Diagram of constructed in-storage 
computing platform (test-bed) 
 
3D-Neuron Dataset Access Performance 
Evaluation:  
  By using a network protocol analyzer, the data 
loading time to 3D-visualization software tool 
“BrainTour” for Drosophila neuron microscope 
images (Fig.2) was characterized. The neuron data 
was supplied by MIT Media Lab. The tested system 
enclosed up to 20 PMR disk drives with the maximum 
capacity 14TB each for striping.  
The striping in RAID0 on disaggregated storage 
pools effectively accelerated the access speed 
and suppressed the latency tailing by about 150 
msec as shown in Fig.3.  
 
 
Fig.2 3D-images from Drosophila whole brain 
neuron structure observed by Ex-LLSM. 
 
Fig.3 Cumulative probability distribution of 
access latency for Drosophila neuron data from 
disaggregated storage pool 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
As the first step of the cooperative research 
program, the in-storage/memory computing testbed 
has been structured and tested with big neuron 
structure microscope data supplied by Media Lab., 
MIT. The testbed becomes the foundation of 
extended research supported by Grant-in-Aid for 
Scientific Research (B) 20H02194, and Yotta 
Informatics research project. 
The next step will be construction of an 
extended memory space connected to NVMe over 
Fabric flash storage area for object-based KVS 
data handling of larger datasets to enhance the 
cooperative research project. 
The constructed in-storage/memory computing 
platform will be applied to “The Greenest Are 
Project” at the edges of computational storage 
network.  
 
［4］成果資料  (Publications)  
① Investigation of selective dual-layer 
recording only using spin torque oscillator, 
Trans. Mag. Soc. Jpn. 4, p1-4, 2020 
② Related publication (collaborators in MIT): 
Expansion sequencing: Spatially precise in 
situ transcriptomics in intact biological 
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ザの取り組み 松尾 慎治（NTT） 
・ アクティブ MMI レーザを用いたフォトン・
フォトン共振制御理論 肖 何（九州大学）  
・ (招待講演) 共振器内部損失変調を併用した混
合変調レーザの広帯域動作 八坂 洋、内山 
香、横田 信英（東北大学） 
・ 注入同期法を用いた広帯域・高精度WDMチャ
ネル間相互位相変調雑音補償 管 貴志、佐藤 
耕造、吉田 真人、葛西 恵介、廣岡 俊彦、中
沢 正隆（東北大学） 
・ (招待講演)光通信における3Mの最新動向   
中沢 正隆（東北大学） 
・ 61 GHz帯8 Gbaud, 256 QAM光・無線融合フル
コヒーレント伝送 葛西 恵介、廣岡 俊彦、
吉田 真人、中沢 正隆（東北大学） 
・ 12.8 Tbit/s(1.28 Tbit/s/ch x 10)-1500 km 
OTDM-WDM偏波多重DQPSK光ナイキスト
パルス伝送 渡邊 碧、吉田 真人、廣岡 俊
彦、中沢 正隆（東北大学） 
・ (招待講演) Space-Division Multiplexing: Recent 
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戸澤 譲  （埼玉大学理工学研究科） 
木村 康男（東京工科大学コンピュータサイエン
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1.Virus detection using graphene FET  
Kazuhiko Matsumoto 
(Osaka University,  Japan) 
2. RT atomic layer deposition of aluminum silicate and its 
application to ion sorption, Fumihiko Hirose 
(Yamagata University,  Japan) 
3.Composition of supported lipid bilayers including ionic lipids 
on charged substrates, Ryugo Tero, Natsumi Kobayashi, Yuu 
Nakagawa 
(Toyohashi University of Technology, Japan) 
4.Electrolyte stabilization of aperture-suspended bilayers for 
nanopore sensing, Maurits de Planque 
(University of Southampton, United Kingdom) 
5.Reconstituting photosynthetic model thylakoid membrane in 
the polymerizedlipid bilayer scaffold 
Takuro Yoneda1, Yuka Kusunoki1, Daisuke Takagi1,2, Sophie A. 
Meredith3, Ashley M. Hancock3, Stephen D. Evans3, Peter G. 
Adams3, Kenichi Morigaki1,4 
(1Kobe University, Japan, 2Tohoku University, Japan, 3University 
of Leeds, 4Kobe University) 
 
 
6. Observation of cell-free synthesized Human ether-a-go-go 
related gene channels in artificial lipid bilayer 
Mervin Wei Shern Goh1, Haruka Inoue2, Yuzuru Tozawa2, 




Saitama University, Japan) 
 
2021年3月2日 
7. Perfect hexagonal anodizing: (Titania)Nanotubes and Porous 
Alumina Patrik Schmuki 
(University of Erlangen-Nuremberg,  Germany) 
8. Electromagnetic properties and structures of molecular 
nanocoils composed of organic charge transfer complexes 
Yoko Tatewaki1, Sadafumi Nishihara2, Tomoyuki Akutagawa3, 
Takayoshi Nakamura4  
(1Tokyo University of Agriculture and Technology, Japan, 
2Hiroshima University, Japan, 3Tohoku University, Japan, 
4Hokkaido University, Japan) 
9. Artificial cell membrane as a novel platform for biosensing, 
Ayumi Hirano-Iwata 
(Tohoku University, Sendai, Japan) 
10. Nanopore dynamic chemistry for single-molecule sensing, 
Yi-lun Ying, Xinyi Li, Mengying Li, Yi-Tao Long 
(Nanjing University, Nanjing, China) 
11. AC impedance of a free-standing bilayer lipid membrane 
formed over an aperture in a nanofabricated silicon chip 
Yasutaka Tomioka1, Haruka Hirata1, Shogo Takashima1, 
Masataka Moriya1, Hiroshi Shimada1, Ayumi Hirano-Iwata2, 
Fumihiko Hirose3, Yoshinao Mizugaki1 
(1The University of Electro-Communications, Japan, 2Tohoku 
University, Japan, 3Yamagata University, Japan,) 
 
12. Development of solvent-free lipid bilayer microarray for 
parallel recordings of transmembrane hERG channel currents 
Daisuke Tadaki1, Ryusuke Miyata1, Daichi Yamaura1, Shun 
Araki1, Madoka Sato1, Maki Komiya1, Teng Ma2, Hideaki 
Yamamoto1, Michio Niwano3, Ayumi Hirano-Iwata1,2 
(1Tohoku University, Japan, 2Tohoku University, Japan, 3Tohoku 
Fukushi University, Japan) 
 
この研究会の参加者数であるが、 
1日目：  24人（うち外国人参加者  4人）  
2日目：  38人（うち外国人参加者  18人）  



































(6)Effect of annealing temperature on magnetic 
properties of LaFeO3 perovskite 
 ○アリフ ビッラ（山形大）・Al Imran Hossain
































(13)Low-temperature TiO2 chemical vapor 
deposition using an atmospheric remote plasma 
system 
 ○Nazir MD Shajed・Kazuki Yoshida・Kentaro Saito・
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Society, Vol.167, 137502 (2020). 
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Kubota, Fumihiko Hirose, ”Room temperature atomic layer 
deposition of nano crystallized ZnO and its application for 
flexible electronics”, IEICE transaction on Electronics, 
Vol. E104-C, No.7, 2021掲載予定. 


















































































































































































































・伊藤 雄一, 石原 好貴, 白井 僚, 藤田 和之, 高
嶋 和毅, 尾上 孝雄, StickyTouch：局所的粘着性を
制御可能なタッチディスプレイ, 日本バーチャルリ
アリティ学会論文誌, 2020, 25 巻, 4 号, p. 
384-393, 公開日 2020/12/25, Online ISSN 





・Y. Ishihara, Y. Itoh, R. Shirai, K. Fujita, K. 
Takashima and T. Onoye, "StickyTouch: A Tactile 
Display with Changeable Adhesive Distribution," 
2020 IEEE Haptics Symposium (HAPTICS), Crystal 
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した. 以下に研究会のプログラムを示す.  









4) 新田徹（産総研／立教大大学院）、Hui Hu GAN（マ
レーシア日本国際工科院） 
「直交変数可換四元数ニューロンの基本構造」 
5) 伊丹 哲郎（兵庫県立大） 
「重ね合わせ原理は量子コンピューティングの必要
条件か？」 
6) 黒江 康明（関西大） 
「ニューラルネットワークの学習による分岐現象の
実現法」 
7) 山田 功（東工大） 
“A pair of fixed point strategies with proximal 
splitting operators  for certain inverse 
problems in data science” 
8) Eckhard Hitzer（ICU） 
“Airborne laserscanning data adjustment with 
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2021 年 2 月 27 日(土)にもオンラインで共同プ
ロジェクト・非線形ワークショップの合同研究会




においては”Optimization Algorithms with 





際会議』においては” Optimization Based on 























































議』（2020 International Symposium on Nonlinear 
Theory and Its Applications; NOLTA 2020）にお








会議』（RISP International Workshop on Nonlinear 
Circuits, Communications and Signal Processing 
2021; NCSP2021）において “Optimization Based 







（１） Haruna MATSUSHITA, Wataru KINOSHITA, 
Hiroaki KUROKAWA, Takuji KOUSAKA, 
“Particle swarm optimization-based 
strategy for detecting border-collision 
bifurcation points in piecewise smooth 
maps”, Applied Soft Computing, vol. 95, 
pp. 106319-1-11, 2020.  
 




Takuji KOUSAKA, “Bifurcation Analysis 
by Particle Swarm Optimization”, IEICE 
NOLTA,  vol. 11, no. 4, pp. 391-408, 2020.  
 
（３） Yoshikazu Yamanaka, Katsutoshi Yoshida, 
“Simple gravitational particle swarm 
algorithm for multimodal optimization 
problems”, PLoS ONE 16(3), e0248470, 
March 18, 2021. 
 
（４） Kenya Jin’no, “Analysis of Particle 
Swarm Optimization by Dynamical Systems 
Theory”, IEICE NOLTA, vol. 12, no. 2, 
2021 (Accepted) 
 
（５） Atsuhiro Uchiyama, Kenya Jin’no, 
“Evaluation of Clustering with DBSCAN”, 
Proc. of International Conference on 
Nonlinear Theory and its Applications,  
pp. 159 - 162,  2020. 
 
（６） Fu Asano, Kenya Jin’no, “Evaluation of 
Super-Resolution Image by Deep Neural 
Networks”, Proc. of International 
Conference on Nonlinear Theory and its 
Applications,  pp. 163 - 166,  2020. 
 
（７） Takumi Genka, Kenya Jin’no, 
“Constraint Satisfaction Problems 
Solver by Hysteresis Neural Networks”, 
Proc. of International Conference on 
Nonlinear Theory and its Applications,  
pp. 167 - 170,  2020. 
 
（８） Haruna MATSUSHITA, Hiroaki KUROKAWA, 
Takuji KOUSAKA, “Improved Nested-Layer 
Particle Swarm Optimization for 
Bifurcation Point Detection on Discrete 
Dynamic Systems”, Proc. of 
International Conference on Nonlinear 
Theory and its Applications,  pp. 397 - 
400,  2020. 
 
（９） Yoshikazu Yamanaka, Takeshi Igarashi, 
Katsutoshi Yoshida, “A parameter study 
of gravitational particle search 
algorithm for path planning, Proc. of 
International Symposium on Nonlinear 
Theory and its Applications, pp.401-404, 
2020. 
 
（１０） Tomoyuki Sasaki, Hidehiro Nakano, “A 
Spiking-Oscillator-Based Particle Swarm 
Optimization, Proc. of International 
Conference on Nonlinear Theory and its 
Applications, pp. 172 - 175, 2020. 
 
（１１） Yoshikazu Yamanaka, “Basic 
investigation of steady and transient 
searching behavior in particle swarm 
optimization”, Proc. of RISP 
International Workshop on Nonlinear 
Circuits, Communications and Signal 
Processing, pp.170-173, 2021. 
 
（１２） Taichi Fukawa, Kenya Jin’no, “A 
Proposal for a Noise Reduction Method 
Focusing on Spectral Envelopment and 
Fine Structure of Speech”, Proc. of RISP 
International Workshop on Nonlinear 
Circuits, Communications and Signal 
Processing, pp. 246-249, 2021. 
 
（１３） Tsukasa Saito, Kenya Jin’no, "A 
Fundamental Property of Hysteresis 
Reservoir Computing”, Proc. of RISP 
International Workshop on Nonlinear 
Circuits, Communications and Signal 
Processing, pp. 81-84, 2021. 
 
（１４） Masanao Yasumuro, Kenya Jin’no, 
“Japanese Sign Language Recognition 
from RGB image”, Proc. of RISP 
International Workshop on Nonlinear 
Circuits, Communications and Signal 
Processing, pp. 333-336, 2021. 
 
（１５） Haruka Oka, Kenya Jin’no, 
“Interpolation of OpenPose Data using 
SVR”, Proc. of RISP International 
Workshop on Nonlinear Circuits, 
Communications and Signal Processing, pp. 
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村尾  和哉（立命館大学情報理工学部） 
通研対応教員： 















梶 克彦 （愛知工業大学情報科学部） 
荒瀬 由紀（大阪大学大学院情報科学研究科） 






































































・ 資金制度，研究費名 JST さきがけ 
・ 配分機関名 科学技術振興機構 





・ プロジェクト名 IoT 連携基盤による先端防災
ITの実現 
・ 資金制度，研究費名 JST さきがけ 








・ 資金制度，研究費名 JST さきがけ 
・ 配分機関名 科学技術振興機構 





・ 会議，シンポジウム名 HASCA2020 
・ 日時 2019年9月12日 
・ 開催場所 オンライン 
・ 参加人数 266人 
 
［４］成果資料 
（１）澤野亮太, 岡本雅弘, 土田修平, 寺田努, 
“村尾和哉: 脈波計測値を改変するための腕締め付
けデバイスの設計と実装,” 情報処理学会インタラ
クション2021, デモ, pp. 232-233, Mar. 2021. 
（２）庄子和之, 廣井 慧, 米澤拓郎, 酒田理人, 河
口信夫, “滞在に関する時系列情報を用いたエリア
毎の分散表現,” 情報処理学会マルチメディア、分
散、協調とモバイル DICOMO2020シンポジウム, pp. 
1008-1013, June 2020. 
（３）https://mocha.t.u-tokyo.ac.jp/ 
（４）廣井 慧, 井上朋哉, 明石邦夫, 湯村 翼, 廣




ス&システム（CDS）, Vol. 10, No. 2, pp. 11-25, May 
2020. 
（５）梶 克彦, 磯村 奎介, 高井 飛翔, “気圧セン
サを用いたステップ認識手法,” 情報処理学会論文
誌, Vol.62, No.1, pp.235-245, 2021. 
（６）雨坂宇宙, 渡邉拓貴, 杉本雅則, “外耳道伝
達関数による頭部状態認識手法,” 情報処理学会論
文誌, Vol. 61 No. 8, pp. 1333–1342, Aug. 2020. 
（７）三嶽寛人, 渡邉拓貴, 杉本雅則, “足音と慣
性データに基づく路面状況認識手法,” 情報処理学
会論文誌, Vol. 61, No. 10, pp. 1578–1590 Oct. 
2020. 
（８）渡邉拓貴, 寺田 努, “ウェアラブルコンピュ
ーティングにおける周波数操作による聴力自在化技
術の提案,” 情報処理学会論文誌, Vol. 62, No. 2, 
2021. 
（９）Ryosuke Hasegawa, Akira Uchiyama, Takuya 
Magome, Juri Tatsumi, Teruo Higashino, 
“Maneuver and Turn Classification in Wheelchair 
Basketball Using Inertial Sensors, Journal of 
Information Processing,” Vol. 62, No. 1, pp. 
70–80, Jan. 2021. 




（CDS）, Vol. 10, No. 2, pp. 1-10 May. 2020. 
（１１）大西杏菜, 川崎仁嗣, 神山剛, 伊藤駿, 深
澤佑介, “生活圏を考慮した施設情報検索システ
ム,” 情報処理学会論文誌コンシューマ・デバイス





 様式 1 































































Understanding the brain mechanisms of "mind" 


























































































本年度は，カリフォルニア工科大学 下條信輔 教授 
をはじめとして, こころの研究にかかわるさまざま











































Honda Y, Nakamura S, Ogawa K, Yoshino R, Tobler 
PN, Nishimura Y, Tsutsui KI (2021) Changes in 
beta and high-gamma power in resting-state 
electrocorticogram induced by repetitive 
transcranial magnetic stimulation of primary 
motor cortex in unanesthetized macaque monkeys. 
Neurosci Res, in press 
Hung SM, Wu DA, Shimojo S. (2020) Task-induced 
attention load guides and gates unconscious 
semantic interference. Nat Commun. 11: 2088 
K Kobayashi, S Ono, Y Hatori, C Tseng, I Kuriki, 
S Shioiri (2020), Attempt on the measurement of 
voluntary attention measurement by EEG, IEICE 
Technical Report; IEICE Tech. Rep. 120 (306), 29-
34   
Y Horaguchi, Y Sato, S Shioiri (2020), Estimation 
of preferences to images by facial expression 
analysis, IEICE Tech. Rep. 120 (306), 71-76  
Y Sato, K Matsubara, Y Wada, S Shioiri (2020), 
Analysis of human subjective evaluation using 
deep neural networks, EICE Tech. Rep. 120 (306), 
77-80 
TJT Hsieh, I Kuriki, IP Chen, Y Muto, R Tokunaga, 
S Shioiri (2020), Basic color categories in 
Mandarin Chinese revealed by cluster analysis, 
Journal of vision 20 (12), 6-6 
R Teraoka, S Sakamoto, Z Cui, Y Suzuki, S Shioiri 
(2020), Effect of auditory spatial attention in 
rear side, The Journal of the Acoustical Society 
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    九州大学 古閑一憲 
分子スピン量子コンピュータ －パルスESR技術と
量子状態制御－ 
 大阪市立大学 佐藤和信 
プラズマによる有機物質へのラジカル生成 
名古屋大学 石川健治 
Effects of plasma irradiation to protein in 
co-solvents 
       九州大学 Pankaj Attri 
低温プラズマ化学解析のネットワーク理論的アプロ
ーチ 
            成蹊大学 村上朝之 
メタマテリアル中でのプラズマ生成を利用した動的
電磁波制御 





































































（１）P. Attri, K. Ishikawa, T. Okumura, K.Koga, 
M. Shiratani, and V.Mildaziene, “Impact of seed 
color and storage time on the radish seed 
germination and sprout growth in plasma 
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[1] S. Lee, M. Hashisaka, T. Akiho, K. Kobayashi, 
K. Muraki, "Cryogenic GaAs high electron 
mobility transistor amplifier for current 
noise measurements", Review of Scientific 
Instruments 92, 023910 (2021). 
[2] S. Sasaki, T. Miura, K. Ikeda, M. Sakai, T. 
Sekikawa, M. Saito, T. Yuge, Y. Hirayama, 
"1/f2 spectra of decoherence noise on 75As 
nuclear spins in bulk GaAs" Scientific 
Reports 10, 10674 (2020). 
[3] F. Ando, Y. Miyasaka, T. Li, J. Ishizuka, T. 
Arakawa, Y. Shiota, T. Moriyama, Y. Yanase, 
and T. Ono, "Observation of superconducting 
diode effect", Nature 584, 373 (2020). 
[4] M. Yokoi, S. Fujiwara, T. Kawamura, T. 
Arakawa, K. Aoyama, H. Fukuyama, K. 
Kobayashi, and Y. Niimi, "Negative 
resistance state in superconducting NbSe2 
induced by surface acoustic waves", Science 
Advances 6, eaba1377 (2020). 
[5] K. Ueda, N. Moriuchi, K. Fukushima, T. Kida, 
M. Hagiwara, and J. Matsuno, "Spin-orbit 
torque generation in NiFe/IrO2 bilayers", 
Phys. Rev. B 102, 134432 (2020). 
[6] S. Iwakiri, S. Sugimoto, Y. Niimi, K. 
Kobayashi, Y. Kozuka, Y. K. Takahashi, and 
S. Kasai, "Generation of multipeak spectrum 
of spin torque oscillator in non-linear 
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（１）持木 和人，今野 佳祐，陳 強，``仮想波
源の固有モード電流を用いた波源分布推定法の高精
度化，'' 信学技報, vol. 120, no. 171, AP2020-56, 
pp. 100-105, 2020年9月． 
 
（２）K. Konno, Q. Yuan, Q. Chen, K. Yokokawa, J. 
Goto, and T. Fukawasa, ``Efficient Method of 
Moments for Numerical Analysis of Antennas with 
Variable Load Impedance,'' IEEE Trans. Antennas 
Propag., vol. 68, no. 12, pp. 8233-8237, Dec. 
2020. 
 
（３) N. Haga  J. Chakarothai  K. Konno, 
``Circuit Modeling of Wireless Power Transfer 
System in the Vicinity of Perfectly Conducting  
Scatterer'', IEICE Trans. Commun., Vol.E103-B, 
No.12, pp.1411-1420, Dec. 2020. 
 
（４）N. Haga, K. Konno, ando J. Chakarothai, 
``Notes on EFIE-PMCHWT formulation for feeding 
gaps on printed conductors'', IEEE Antennas 
Wireless Propag. Lett., vol. 19, no. 12, pp. 
2028–2032, Dec. 2020. 
 
（５）S. Yoshida, K. Nishikawa, and S. Kawasaki, 
``Initial verification of a bandwidth tunable 
Ku-band power amplifier designed by the HySIC 
concept,'' IEICE Commun. Express, vol.9, no.12, 
pp. 599–604, Dec. 2020. 
 
（６）K. Konno, Q. Yuan, Q. Chen, K. Yokokawa, J. 
Goto and T. Fukasawa, ``Application of An 
Efficient Method of Moments to Numerical Analysis 




（７）羽賀 望, チャカロタイ ジェドヴィスノプ, 
今野 佳祐,``完全導体からの散乱を考慮した無線
電力伝送システムの回路モデリング，'' 信学技報, 
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坂本  大介（北海道大学大学院情報科学研究院） 
通研対応教員： 
北村  喜文（東北大学電気通信研究所） 
研究分担者： 
矢谷 浩司（東京大学大学院工学系研究科） 
  山下  直美（NTTコミュニケーション科学 
        基礎研究所） 




阪口  紗季（東京大学大学院情報学環） 
尾形 正泰（産業技術総合研究所） 
加藤 邦拓 (東京大学大学院情報理工学系 
研究科) 
池松 香  (ヤフー株式会社) 
平木  剛史（大阪大学基礎工学研究科） 
松藤  彰宏（首都大学東京大学院システム 
   デザイン研究科） 









































































Sunday, January 24 
14:00 Welcome  
Yoshifumi Kitamura 
 
14:05-15:15 Japan ACM SIGCHI Chapter Award 
Ceremony and Award Talks 
 Award Talk: Kumiyo Nakakoji  
Professor at Future University Hakodate 
Recipient of Lifetime Community 
Contribution Award 
 Award Talk: Daisuke Sakamoto 
Associate Professor at Hokkaido University 
Recipient of Distinguished Young Researcher 
Award 
 Award Talk: Koji Yatani 
Associate Professor at The University of 
Tokyo 
Recipient of Distinguished Young Researcher 
Award 
 
15:15 - 15:30 Coffee/Tea Break 
 
15:30-16:15 Global and Asian HCI for the Future 
 Fostering Global Solidarity @SIGCHI 
Neha Kumar (Assistant Professor at Georgia 
Tech, USA ) 
Chair, ACM Future of Computing Academy 
SIGCHI Vice-President at Large  
 Asian CHI Symposium: The Making of Global 
Asian HCI Community 
Adi Tedjasaputra (Director and Co-Founder,  
Customer Experience Insight Pty Ltd) 
SIGCHI Asian Development Committee member 
 
16:15-17:00 Red-hot Information on CHI 2021 
 CHI as an online virtual conference, global 
challenges and opportunities for the HCI 
community 
Aaron Quigley (Professor and Head of School 
in Computer Science and Engineering at the 
University of New South Wales (UNSW), 
Australia) 
CHI 2021 General Chair 
ACM Distinguished Member and Distinguished 
Speaker 
 CHI 2021 Conference Program Overview  
Takeo Igarashi (Professor at Department of 
Computer Science, Graduate School of 
Information Science and Technology, The 
University of Tokyo, Japan) 



















































Japan ACM SIGCHI Chapterの活躍が期待される。 
これまでの 4 年間で本 RIEC プロジェクトおよび








開催となってことにより、Asian CHI Symposium も
オンラインでの開催を予定している。 
 






[1] Briane Paul V. Samson, Suleman Shahid, 
Akihiro Matsufuji, Chat Wacharamanotham, 
Toni-Jan Keith P. Monserrat, Keyur Sorathia, 
Masitah Ghazali, Shio Miyafuji, Nova Ahmed, 
Kazuyuki Fujita, A. B. M. Alim Al Islam, 
Eunice Sari, Murni Mahmud, Adi Tedjasaputra, 
Juho Kim, Uichin Lee, Thippaya Chintakovid, 
Sheng-Ming Wang, Zhengjie Liu, Xiangmin Fan, 
Ellen Yi-Luen Do, Yoshifumi Kitamura, Simon 
Tangi Perrault, and Bing-Yu Chen. 2020. 
Asian CHI Symposium: HCI Research from Asia 
and on Asian Contexts and Cultures. Extended 
Abstracts of the 2020 CHI Conference on Human 
Factors in Computing Systems. Association 












     
採択番号：H31/B05 
アジアにおける HCI 研究コミュニティの活性化 




北村  喜文（東北大学電気通信研究所） 
通研対応教員： 
北村  喜文（東北大学電気通信研究所） 
研究分担者： 
Juho Kim (KAIST, Korea) 
Eunice Sari (UX Indonesia) 
Manjiri G. Joshi 
 (Indian Institute of Technology, Bombay, India) 
Zhengjie Liu (Dalian Maritime University, China) 
Nova Ahmed (North South University, Bangladesh) 
Bing-Yu Chen (National Taiwan University) 
Uichin Lee (KAIST, Korea) 
Suleman Shahid  
(Lahore University of Management Sciences) 
Keyur Sorathia  
(Indian Institute of Technology, Guwahati) 
Josh (Adi) Tedjasaputra (UX Indonesia) 









がHuman-Computer Interaction （HCI）である． 






















ネスコに起源する IFIP (International Federation for 
Information Processing)のTC-13 (Technical Committee on 
Human-Computer Interaction)や，ACM (Association for 
Computing Machinery)の SIGCHI (Special Interest Group 












2021 年 1 月23 日（土）に本研究の代表者と分担者
が集まる小規模の会議をオンラインで開催した． 
 日時 2021年1月23日（土） 
午後2時～6時（日本時刻） 
 会場 Zoom meeting 
 参加人数 12名 
各メンバからの話題提供とそれにかかわる議論を
行った．話題提供のプログラムは次の通りである． 
Yoshifumi Kitamura: Greetings 
Chat Wacharamanotham: Local barrier for authors to submit 
their work to SIGCHI conferences 
Manjiri Joshi: Upcoming and future events 
Uichin Lee & Juho Kim: K-CHI Activities & HCI@KAIST 
Updates 
Zhengjie Liu: Updates from Chinese HCI communities 




Malaysia and Singapore HCI and UX Communities in 2020 
Nova Ahmed: Covid,Reality and HCI in Bangladesh 
Eunice Sari: The 5- Year ADC Journey: Pre, During and Post Covid 
Suleman Shahid: some updates 
 
また，2021 年 1 月 24 日（日）にRIEC International 
Symposium on Human-Computer Interaction 2021をオン
ラインで開催した． 
 日時 2021年1月24日（日） 
午後2時～6時（日本時刻） 
 会場 Zoom webinar 








14:00 Welcome : Yoshifumi Kitamura 
14:05-15:15 Japan ACM SIGCHI Chapter Award Ceremony 
and Award Talks 
Award Talk: Kumiyo Nakakoji (Professor at Future 
University Hakodate, Recipient of Lifetime Community 
Contribution Award) 
Award Talk: Daisuke Sakamoto (Associate Professor at 
Hokkaido University, Recipient of Distinguished Young 
Researcher Award) 
Award Talk: Koji Yatani (Associate Professor at The 
University of Tokyo, Recipient of Distinguished Young 
Researcher Award) 
15:15 - 15:30 Coffee/Tea Break 
15:30-16:15 Global and Asian HCI for the Future  
Fostering Global Solidarity @SIGCHI 
Neha Kumar (Assistant Professor at Georgia Tech, USA, 
Chair, ACM Future of Computing Academy, SIGCHI 
Vice-President at Large 
Asian CHI Symposium: The Making of Global Asian 
HCI Community 
Adi Tedjasaputra (Director and Co-Founder, Customer 
Experience Insight Pty Ltd, SIGCHI Asian Development 
Committee member) 
16:15-17:00 Red-hot Information on CHI 2021 
CHI as an online virtual conference, global challenges and 
opportunities for the HCI community 
Aaron Quigley (Professor and Head of School in Computer 
Science and Engineering at the University of New South 
Wales (UNSW), Australia, CHI 2021 General Chair, ACM 
Distinguished Member and Distinguished Speaker) 
CHI 2021 Conference Program Overview  
Takeo Igarashi (Professor at Department of Computer 
Science, Graduate School of Information Science and 
Technology, The University of Tokyo, Japan, CHI 2021 

































 様式 1 































本吉 勇 （東京大学） 
矢口 博久（千葉大学） 
山内 泰樹（山形大学） 



































































7) 寺嶋優太, 今田佑生也, 田代知範，山内泰樹（山形大） 
「異なる色域における一貫した色再現の評価法の検
討」 

















































































































































1) 何 元元, 三上 大河, 田中 豪, 溝上 陽子「肌色
の違いによる肌の明るさ知覚の日中比較」日本色
彩学会第51回全国大会 カラーポッド 













7) 最上翔太, 関 天嘉, 溝上陽子, ながなわ久子, 
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図 1 the 2nd ICEEL 2020でベストプレゼンテーション賞を受賞 
 
一方、主に昨年度までの活動成果とその考察を取りま
とめたものを、2020 2nd International Conference 
on Engineering Education and Innovation 










































1. Koh Sueda, Atsuko K. Yamazaki, Makoto Nomura, 
Masayuki Sakamoto, Yasuhiro Kato, Masanori 
Hosaka Open Source-based UAVs As Educational 
Materials For STEAM Programs : Some Examples 
in the Proceedings of ICEEI 2020 2020/6 
2. K. Sueda, A. Yamazaki Enhancing STEAM 
Education Through Developing Open Source-
Based UAVs ISEC-STEM Conference 2020 
Singapore 2020/3 
 様式 1 













間瀬 淳 (福岡工業大学総合研究機構) 
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間瀬 淳 (福岡工業大学総合研究機構) 
























































































3) LiveSAR1の開発経費まとめ 犬竹正明 
 LiveSAR の 1 号機の研究開発の目的、開発分担、
開発にかかった費用についてのまとめの報告があっ
た。 










test - 近木 ６．liveSAR 1 の経験を活かした小型
軽量の回路設計 ７．Cell または WiFi を利用した
tablet による control.８．航空機搭載を可能にす




























6) miRadar®128(バーチャル・アレイ 128 エレメン



















































(1) I. Gondo, Y Kogi, A. Mase, H. Ikezi, M. 
Inutake, “Development of the calibration 
method for the multi-channel sea–tide 
measurement radar”, Published in: 2020 6th 
International Conference on Engineering, 
Applied Sciences and Technology (ICEAST) 
(2) N. Kimura, Y. Kogi, A. Mawse, H. Ikezi, M. 
Inutake, “Throughput improvement and 
evaluation of a laser radar with a high-speed 
sweep oscillator” , Published in: 2020 6th 
International Conference on Engineering, 
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この取り組みを国内 6 拠点、海外 3 拠点で実現
することを目標とする。海外拠点の展開につい
















2020 年は 3 月にカトマンズで開催が予定されて
いたAPANの開催が中止となり、次いで2021年 7

















Network Function Virtualization (NFV)の実装





















行い、2021 年度から 2 年間の研究開発ステージ
へと進むことができるか現在審査中である。 
［４］成果資料 
1) Hiroki Kashiwazaki; Hiroki Takakura; 
Shinji Shimojo, "A Quantitative Evaluation 
of a Wide-Area Distributed System with SDN-
FIT, 2020 IEEE 44th Annual Computers, 
Software, and Applications Conference 
(COMPSAC), pp.607--612 (2020) 
2) Hiroki Kashiwazaki; Hiroki Takakura; 
Shinji Shimojo: "A Proposal of Stochastic 
Quantitative Resilience Index Based on SLAs 
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［1］組織 (Research Organization) 
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Shivam Bhasin, Nanyang Technological 
University, Singapore 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC)： 
Naofumi Homma 
研究分担者 (Project Member List)： 
Dirmanto Jap, Nanyang Technological 
University, Singapore 
Ville Yli-Mäyry, RIEC 
Akira Ito, RIEC 
Rei Ueno, RIEC 
 
延べ参加人数 (Total Number of Participants)：  5 
 
［2］研究経過 (Summary) 
Security of machine learning (ML) has been shown 
as a matter of concern when considering 
side-channel attacks (SCA). Such attacks which 
enable theft of ML intellectual property have 
only be shown for complex ML algorithms like 
multilayer perceptron (MLP) or convolutional 
neural network (CNN). However, security of other 
widely used algorithms for resource constrained 
platforms is highly unexplored.  
 
In this joint collaboration, we assess the 
practical attack on different algorithms 
implemented on different target platforms 
against electromagnetic (EM) SCA. We 
investigated the security of decision tree-based 
algorithm, which is widely used in industrial 
environment especially on Industrial internet of 
things (IIoT). We also investigated the security 
of Binarized Neural Networks (BNN), implemented 
on FPGA. With practical validation, we 
demonstrate the successful recovery of the 




For the first investigation, we target Bonsai, a 
publicly available library for tree-based ML 
algorithms which can be fitted into low-end IIoT 
devices. The reverse engineering is based on EM 
side-channels. For the following experiments we 
use Arduino due with ARM Cortex M3 as the target 
IoT device. We trained a shallow decision trees 
on Bonsai with USPS handwritten digit dataset. 
The model is trained on this dataset, and then 
downloaded to ARM Cortex-M3. The adversary can 
then employ different side-channel attack 
methods to recover each of the secret parameters. 
 
For next target, we target BNN hardware, 
generated and synthesized using open-source and 
commercial high-level synthesis tools GUINNESS 
and Xilinx SDSoC, respectively. With the hardware 
implemented on an up-to-date ZYNQ FPGA chip, we 
demonstrate how the layers can be identified from 
a single EM trace measured during the network 
evaluation, and we also demonstrate how an 
attacker may use side-channel attacks to recover 
secret weights used in the network. 
 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
In this section, we briefly describe recovery 
process for attack. For the attack on Bonsai, the 
aim is to recover each sensitive parameter 
individually in divide-and-conquer method, which 
finally leads to a full attack. The main attack 
targets can be categorized into 1) sparse 
projection parameters and node predictors 
(recovered using standard correlation power 
analysis), 2) sparse projection index parameters 
(recovered using template attacks) and 3) 
branching function (recovered using timing 
attacks). For the sparse projection parameters 
and node predictors, to recover single weight 




adversary could recover the value with 100,000 
measurements. For sparse projection index 
parameters, the adversary might not recover the 
exact index with high probability, however, the 
correct index value might be recovered within 
top-5 prediction. Lastly, for branching function, 
the timing for different branch can be clearly 
distinguished (3.36ns and 3.41ns). In summary, 
using divide-and-conquer method, each of the 
secret parameter could be recovered, which lead 
to full reconstruction of the model. 
 
For the attack on BNN, we conduct EM side- channel 
analysis to recover the layer structure and 
parameters of practical Binarized Neural Network 
(BNN) hardware generated with GUINNESS and 
synthesized with commercial high-level synthesis 
tool Vivado HLS tool. The hardware is implemented 
on a Xilinx Zynq chip mounted on Digilent Zedboard. 
We showed how the layers can be identified from 
a single EM trace measured during the network’s 
evaluation, and we demonstrate how an attacker 
may use side-channel attacks to recover the 
weights used in the layers. 
 
【Seminar/Discussion dates】 
- 15-16 October, 2019: Discussion at RIEC (# 
of participants: 5) 
- Teleconferencing Calls: 
 21 November, 2019, 17 December 2019, 23 
January, 2020, 2 March, 2020 
- Due to COVID-19, the later discussions were 
conducted through email exchanges
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
The target operations exploited in the 
experiments are also present or commonly used and 
implemented in other learning algorithms, which 
make the proposed approach generic and applicable 
to different family of machine learning. The 
investigations have also been conducted on 
different target platforms, mainly on ARM 
microcontroller and ZYNQ FPGA, which indicate 
that the attack methodology can be adopted across 
platforms, exploiting similar vulnerabilities. 
The investigation on potential countermeasure 
and mitigation for the attacks can be considered 
interesting research direction. 
 
［4］成果資料  (Publications) 
(1) Dirmanto Jap, Ville Yli-Mäyry, Akira Ito, Rei 
Ueno, Shivam Bhasin and Naofumi Homma. "Practical 
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Tree-Based Machine Learning Algorithm." ACNS 
Workshop (2020) 
(2) Francesco Regazzoni, Shivam Bhasin, Amir 
Alipour, Ihab Alshaer, Furkan Aydin, Aydin Aysu, 
Vincent Beroulle, Giorgio Di Natale, Paul Franzon, 
David Hély, Naofumi Homma, Akira Ito, Dirmanto 
Jap, Priyank Kashyap, Ilia Polian, Seetal Potluri, 
Rei Ueno, Elena Ioana Vatajelu, and Ville 
Yli-Mäyry. "Machine Learning and Hardware 
security: Challenges and Opportunities -Invited 
Talk-. " ICCAD (2020) 
(3) Ville Yli-Mäyry, Akira Ito, Shivam Bhasin, 
Dirmanto Jap, and Naofumi Homma. "Extraction of 
Binarized Neural Network Architecture and Secret 
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  2) 研究代表者による国際会議の開催 
  会議名：EAI MONAMI 2020 
  日時：2020年11月10日 – 12日 
  開催場所：オンライン 
参加人数：200 
3) 研究代表者による論文誌特集号の企画 
論 文 誌 名 ： Springer Mobile Network and 
Applications (MONET) 
特集号名：Exploring the Opportunities and 
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  具体的に，本研究では pseudo-double hidden 
layer feed forward neural networks(PDLFNs)を提
案しました。PDLFNsでは，従来のback propagation 
学習アルゴリズムの弱点を克服するため，extreme 
learning machine と particle swarm 最適化アル
ゴリズムを融合することによって，精度の高いリク
エスト予測ができます。申込者は米国 Chicago市に










研究期間：2020年4月 – 2021年3月 
２）Research on Relay-Assisted Task Offloading 
Optimization Scheme for MEC-enabled Internet of 
Vehicles  
研究費名：NII公募型共同研究 
研究期間：2020年4月 – 2021年3月   
また，本プロジェクトは以下の国際会議の開催につ
ながっている： 
１）EAI MONAMI 2020 
主催：研究代表者 




２）EAI MONAMI 2021 
主催：研究代表者 





１） F. Wu, S. Hong, W. Zhao, X. Wang, X. Shao*, 
X. Wang, and X. Zheng, “Neural Networks with 
Improved Extreme Learning Machine for Demand 
Prediction of Bike-sharing”, Mar 2021, DOI: 
10.1007/s11036-021-01737-1 
２） Xun Shao, et al., “Editorial: Recent 
Advances on Intelligent Mobility and Edge 
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［1］組織 (Research Organization) 
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Ingrid Verbauwhede, KU Leuven, Belgium 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC)： 
Naofumi Homma, RIEC 
研究分担者 (Project Member List)： 
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延べ参加人数 (Total Number of Participants)：24   
 
［2］研究経過 (Summary) 
The Internet of Things (IoT) is becoming 
essential in peoples lives. The IOT devices need 
protection against so-called electronic 
side-channel and fault-attacks. In this 
collaboration project, we mainly investigate 
mitigation strategies suitable for IoT devices 
against the threat of electro-magnetic (EM) 
fault injection.  
 
【Seminar/Discussion dates】 
Due to covid-19 restriction, Prof. Verbauwhede 
and Prof. Homma organized an online workshop, to 
discuss the results of the research of both 
research groups. This online seminar and 






（3-1）研究成果 (Research Results) 
This project brings together the expertise on 
side-channel and fault attacks of the KU Leuven 
partner with the expertise of the RIEC partner. 
KU Leuven has a large electronics evaluation lab. 
RIEC has extensive experience with EM.  
A new Spark Gap based EM Pulse Injection Setup [A] 
was designed by the Japanese partners. It is used 
at the lab facilities in Leuven to perform high 
voltage pulse injection, as shown in Figure 1.  
The second research collaboration focuses on the 
effects of EM attacks on Ring Oscillators. Ring 
Oscillators are form an important class of True 
Random Number Generators. The first results of 
this collaboration are published in [B] and 
research is continuing on this topic.   
In figure 1, the experimental set-up of the work 
presented in [A] is shown. In this paper, 
different parameters that effect EM Pulse fault 












In figure 2, the measurement set-up based on a 




Figure 2: Measurement set-up based on 





(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
Both Prof. Naofumi Homma and Prof. Ingrid 
Verbauwhede had talks at the online joint seminar, 
and discussed their recent research results 
related to side-channel attacks and EM fault 
injection together. Prof. Ingrid Verbauwhede 
will also give a keynote presentation at the IEEE 
ETS conference (European Test Symposium) [C] and 
the IEW International Electrostatic discharge 
workshop [D]. Her presentation will cover fault 
attacks, EM fault attacks, fault attacks set-up 
and fault attack exploitation. She will include 
the research results of the collaboration into 
the presentation.  [C] and [D] are important 
multiplied effects.  
［4］成果資料  (Publications) 
 
A. A. Beckers, M. Kinugawa, J. Balasch, Y. 
Hayashi, and I. Verbauwhede, "Design and 
Evaluation of a Spark Gap Based EM-fault 
Injection Setup," In 2020 IEEE 
International Symposium on Electromagnetic 
Compatibility, Signal Integrity and Power 
Integrity , ieee, 4 pages, 2020. 
B. S. Osuka, D. Fujimoto, Y. Hayashi, N. Homma, 
A. Beckers, J. Balasch, B. Gierlichs, and 
I. Verbauwhede, " EM Information Security 
Threats Against RO-Based TRNGs: The 
Frequency Injection Attack Based on IEMI 
and EM Information Leakage," IEEE 
Transactions on Electromagnetic 
Compatibility 61(4), pp. 1122-1128, 2019. 
C. I. Verbauwhede, “Secure hardware design: 
starting from the roots of trust”, Keynote 
4 - https://ets2021.eu/program  
D. I. Verbauwhede, “EM induced fault attacks 
and their security exploitation,”  
Keynote at the IEW International 
Electrostatic Discharge Workship (IEW), 
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帯域 13GHz のサブキャリア変調信号の AD 変換特
性を評価した。 
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（10）H. Kato, Y. Sugiyama, K. Yoshii, and F.-L. Hong, 
"Spectral normalization in dual-comb spectroscopy 
of acetylene using a liquid nitrogen trap," J. Opt. Soc. 
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(2)  3 次元地図から電波マップを構築する深層生成
モデル技術（須藤 克弥・電気通信大学） 
超多元接続や極低遅延など多種多様な要求の高ま








































































月刊電気計算，vol.88, no.5, pp.46-52, May 2020. 
（２）唐沢, 藤井，電波システム工学，コロナ社，
Sept. 2020． 
（３）K. Shimoda, D. Diefenbach, K. Singh, A. Taya, Y. 
Tobe, and P. Maret, “RW-QAnswer: an assisting system 
for intelligent environments using semantic technology,” 
Journal of Reliable Intelligent Environments, vol.6, no.4, 
pp.215-231, Oct. 2020. 
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は概ね，伝送容量 100Gbps（5G の 10 倍），接続密

























































概要として，5G のスペックは，ITU-R M.2083-0 で
定義された要求条件の最大値とし，高速大容量




























































(2) T. Kawai, R. Nakai, and A. Enokihara, 
"Experimental Study of Compact Uniplanar 
90-/180-Degree Hybrids," IEEJ Technical Meeting 
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Our interest group is interested in search behavior 
which is now a dynamic research field at the intersection 
of perception, attention, memory and decision making. We 
have organized several seminars talks this year to bring 
together group members to exchange research progress 
and brainstorm the solutions for future applications on 
search challenges in human behavior, computational 
optimization, and industrial applications.  
 
Most of these seminar talks took place online this 
year. The team members gathered as mini groups in this 
year and fully utilized the opportunities to further develop 
each other’s study plan. 
 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
 
We have achieved: 
(1) Testing the possible mechanisms under the 
visual search collinear impairment by removing 
“contrast effects” and “eye-moving effects” as 
potential factors. This narrows down the possible 
reasons to induce such behavioral reduction in 
accuracy and response time.  
(2) Create a supportive environment to exchange 
research progress and ideas 
(3) Assist members to formulate and conceptualize 




Oct 2, 2020 
    Uyen Thuy Xuan Phan 
    Institute of Biotechnology and Food Technology 
    Industrial University of Ho Chi Minh City, Vietnam 
    Overview of Sensory Evaluation and Consumer   
     Research: Past, Present and Future 
    Dr. Phan gave an introductory lecture on how to    
    design human sensory studies for coffee tasting.  
 
March 12, 2021 
Po-Jang Hsieh 
The scientific study of human consciousness 
National Taiwan University 
Dr. Hsieh introduced how he used scientific tools 
including brain imaging to study human 
consciousness. 
 
March 12, 2021 
Ryo Teraoka 
Is the spatial shape of auditory selective attention constant in 
the horizontal plane? 
Kyushu University, Japan 
 
March 13, 2021 
Kazuyuki Fujita 
Adaptive Workspaces: Physically Interacting with Spatial 
Surfaces 
Tohoku University, Japan 
 
March 13, 2021 
Ruey-Feng Chang 
Breast Ultrasound Computer Aided Diagnosis Using Deep 
Learning 





March 13, 2021 
Yoshiyuki Ueda 
Experience and Environmental Matters in Human Visual 
Cognition 
Kyoto University, Japan 
 
March 13, 2021 
Ching-Mei Chu 
Building Emotion-centered AI: How Humanistic 
Sociologists Can Help Break the Bottleneck of AI’s 
“Emotional Intelligence” 
National Taiwan University 
Dr. Chu introduced a database she created together 
with other scientists on actors to express emotions. 
 
Pin-Hao Chen 
Towards a Neurometric-based Construct Validity of 
Trust 
National Taiwan University 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など 
(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
    The diversity of this research interest group has 
enabled us to develop new collaboration opportunities 
between RIEC and its partners. The group members are 
also in the process to look for funding opportunities to 
crystalize the meeting discussions into research initiatives 
to increase our research impact. 
 
［4］成果資料  (Publications) 
 
Huang, T. R., Liu, Y. W., Hsu, S. M., Goh, J. O. S., Chang, 
Y. L., Yeh, S. L., & Fu, L. C. (2020). Asynchronously 
Embedding Psychological Test Questions into 
Human–Robot Conversations for User Profiling. 
International Journal of Social Robotics, 1-10. 
 
Chen, J. H., Kuo, T. Y., Yu, H. L., Wu, C., Yeh, S. L., 
Chiou, J. M., Cheng, T. F., Chen, Y. C. (2020). Long-term 
exposure to air pollutants and cognitive function in 
Taiwanese community-dwelling older adults: A four-year 
cohort study. Journal of Alzheimer's Disease, (Preprint), 
1-15. 
 
Chien, S. E., Chu, L., Lee, H. H., Yang, C. C., Lin, F. H., 
Yang, P. L., Wang, T. M., & Yeh, S. L. (2019). Age 
difference in perceived ease of use, curiosity, and implicit 
negative attitude toward robots. ACM Transactions on 
Human-Robot Interaction, 8(2), 9. 
 
Chen, Y. C., Yeh, S. L., & Tang, P. F. (2021). Age-related 
changes in audiovisual simultaneity perception and their 
relationship with working memory. Journal of 
Gerontology: Series B, 76(6), 1095-1103. 
 
Lee, H. H., & Yeh, S. L. (2021). Blue-light effects on 
saccadic eye movements and attentional disengagement. 
Attention, Perception, & Psychophysics, 83, 1713-1728. 
 
Hsiao, J. H., Chan, A. B., An, J., Yeh, S. L., & Jingling, L. 
(2021). Understanding the collinear masking effect in 
visual search through eye tracking. Psychonomic Bulletin 
& Review, 1-11. 
 
Wu, W., Hatori, Y., Tseng, C.H., Matsumiya, K., Kuriki, I., 
Shioiri, S. (2020) A motion-in-depth model based on 
inter-ocular velocity to estimate direction in depth, Vision 
Research, 172, 11-26. 
 
Takano, S. Matsumiya, K., Tseng, C.H., Kuriki, I., Deubel, 
H., Shioiri, S. (2020) Displacement detection is suppressed 
by the post-saccadic stimulus, Scientific Reports, 10(1), 
1-11  
 
Shioiri, S., Matsumiya, K., Tseng, C.H. (2021) 
Contribution of the slow motion mechanism to global 
motion revealed by an MAE technique, Scientific Reports, 
11(1), 1-17. 
 
Tseng, C. H., Chow, H. M., Liang, J., Shioiri, S., & Chen, 
C. C. (2021). Collinear search impairment is luminance 
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Identity Federation 下でZTN の概念を適用するゼ

















































また、19th IEEE International Conference on 
Pervasive Computing (PerCom 2021)の併設国際会議
として、研究分担者の安本を中心に以下を開催した。 
 会議名：The 2021 International Workshop on 






(1) Koudai Hatakeyama, Daisuke Kotani and Yasuo 
Okabe, Zero Trust Federation, “Sharing 
Context under User Control towards Zero 
Trust in Identity Federation,” The 2021 
International Workshop on Pervasive 
Information Flow (PerFlow 2021), pp. 514-519, 
March 2021. 
(2) Yugo Nakamura, Jose Paolo Talusan, Teruhiro 
Mizumoto, Hirohiko Suwa, Yutaka Arakawa, 
Hirozumi Yamaguchi, Keiichi Yasumoto, 
“ProceThings: Data Processing Platform 
with In-situ IoT Devices for Smart Community 
Services,” Adjunct Proceedings of the 
2021 International Conference on 
Distributed Computing and Networking, pp. 
116-121, Online, Jan. 2021. 
(3) Jose Paolo Talusan, Michael Wilbur, Abhishek 
Dubey, Keiichi Yasumoto, “Route Planning 
through Distributed Computing by Road Side 
Units,” IEEE Access, Vol. 8, pp. 176134 – 
176148, 2020. 
DOI:10.1109/ACCESS.2020.3026677 
(4) Yusuke Matsui, Takuya Yoshihiro, “A route 




traffic congestion considering increase in 
destination arrival time,” International 
Workshop on Informatics (IWIN2020), 2020
年9月. 
(5) Ryo Takahashi, Kenta Hayashi, Yudai 
Mitsukude, Masanori Futamata, Shunei Inoue, 
Shuta Matsuo, Shigemi Ishida, Yutaka Arakawa, 
Shigeru Takano, “Itocon - A System for 
Visualizing the Congestion of Bus Stops 
around Ito Campus in Real-time,” The 18th 
ACM Conference on Embedded Networked Sensor 
Systems (SenSys 2020), 2020. 
(6) 戸嶋丈士，高橋晶子, 阿部亨, 菅沼拓夫, “情
報流通においてデータ提供への対価を決定す
る第三者エージェントを用いた自動交渉,” 
情報処理学会論文誌, Vol.62, No.2, 
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𝜙𝜙� � �  � �  � 𝐹𝐹��  cos 𝜙𝜙�  �1� 
 








ールドに感じる前後方向の力 ���n� 𝐹𝐹��� とホールド
に感じる横方向の力 𝐹𝐹��  sin 𝜓𝜓�によって，移動方向に



































・AMAM2021: The 9.5th international symposium 
on Adaptive Motion of Animals and Machines 























松木 貴晃（一般社団法人Pine Tree） 






















































































































































1. Goffman, E. and others. The presentation of 
self in everyday life. Harmondsworth London, 1978. 
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石川  将人（大阪大学大学院工学研究科） 
通研対応教員： 



























































































（１） Aonuma H. (2020) Serotonergic control in 
initiating defensive responses to unexpected 
tactile stimuli in the trap-jaw ant 
Odontomachus kuroiwae, Journal of 
Experimental Biology 223: jeb228874. doi: 
10.1242/jeb.228874 
（２） Naniwa K., Sugimoto Y., Osuka K. and 
Aonuma H. (2020) Novel method for 
analyzing flexible locomotion patterns of 
animals by using polar histogram, Journal of 
Robotics and Mechatronics 32(4) 812-821. 
doi: 10.20965/jrm.2020.p0812 
（３） Saito K., Pérez-de la Fuente R., Arimoto 
K., Seong YA., Aonuma H., Niiyama N and 
You Z. (2020) Earwig fan designing: 
biomimetic and evolutionary biology 
applications. Proceedings of the National 
Academy of Sciences U.S.A. 117(30): 
17622-17626. doi: 
10.1073/pnas.2005769117 
（４） Tanikawa T., Masuda Y. and Ishikawa M. 
(2021) A Reciprocal Excitatory Reflex 
Between Extensors Reproduces the 
Prolongation of Stance Phase in Walking 
Cats: Analysis on a Robotic Platform, 
















































































































































































(1) 2021年3月24日 熊日新聞 
(2) 2021年3月18日 下野新聞 
(3) 2021年3月13日 朝日新聞 
(4) 2021年3月12日 日テレNEWS24 
(5) 2021年3月11日 NHK熊本NEWSWEB 
(6) 2021年3月11日 熊本朝日放送 
(7) 2021年3月11日 RKK熊本放送 
(8) 2021年2月28日 NHK Eテレ「サイエンスＺＥ
ＲＯ」 
(9) 2021年2月25日 テレビ朝日「ABEMA Prime」 
(10) 2021年2月19日 河北新報 
(11) 2021年2月15日 産学官連携ジャーナル 
(12) 2021年2月6日 毎日新聞 
(13) 2021年2月1日 RKK熊本放送 
(14) 2021年1月29日 テレビ朝日 
(15) 2021年1月28日 熊本朝日放送 
(16) 2021年1月24日 読売新聞 
(17) 2020年12月30日 共同通信 
(18) 2020年12月28日 熊本日日新聞 




(20) 2020年12月17日 熊本朝日放送 
(21) 2020年12月15日 朝日新聞 
(22) 2020年12月14日 熊本放送「ゲツキン」 
(23) 2020年11月24日 河北新報 
(24) 2020年11月23日 デーリー東北 
(25) 2020年11月18日 ABA青森朝日放送 
(26) 2020年10月25日 NHK Eテレ「サイエンスＺ
ＥＲＯ」 
(27) 2020年10月6日 Yahoo!ニュース 
(28) 2020年10月6日 福井新聞 
(29) 2020年7月20日 日本農業新聞 
(30) 2020年6月18日 テレビ朝日「くりぃむしちゅ
ーのハナタカ！優越館」 
(31) 2020年6月15日 テレビ朝日「ABEMA Prime」 
(32) 2020年6月11日 テレビ朝日「ワイドスクラン
ブル」 
(33) 2020年6月7日 三陸新報 
(34) 2020年5月29日 Yahoo!ニュース 
(35) 2020年4月23日 河北新報 
(36) 2020年4月17日 アグリジャーナル 
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Symposium on Circuits and Systems (ISCAS) 2021」
にて，special session「Next-Generation Edge AI 
Computing: from Device-, Circuit-, and 
Architecture-levels to Application level based 























(1) D. Suzuki, T. Oka, and T. Hanyu, "Design of 
an Energy-Efficient Binarized Convolutional 
Neural Network Accelerator Using a 
Nonvolatile Field-Programmable Gate Array 
with Only-Once-Write Shifting", Japanese 
Journal of Applied Physics, 2021 (in press). 
(2) M. NATSUI, G. Yamagishi, and T. Hanyu, 
"Design of a Highly Reliable Nonvolatile 
Flip-Flop Incorporating a Common-Mode Write 
Error Detection Capability," JJAP, 2021 (in 
press). 
(3) 夏井, 羽生, "不揮発記憶機能が拓く新概念ロ
ジック LSI 設計技術とその将来展望," 信学論
C,  vol. J104-C, no.06, Jun. 2021 (in press). 
(4) M. Natsui, A. Tamakoshi, H. Honjo, T. 
Watanabe, T. Nasuno, C. Zhang, T. Tanigawa, 
H. Inoue, M. Niwa, T. Yoshiduka, Y. Noguchi, 
M. Yasuhira, Y. Ma, H. Shen, S. Fukami, H. 
Sato, S. Ikeda, H. Ohno, T. Endoh, T. Hanyu,  
"Dual-Port SOT- MRAM Achieving 90-MHz Read 
and 60-MHz Write Operations under 
Field-Assistance -Free Condition" IEEE 
Journal of Solid-State Circuits, 2021 (in 
press). 
(5) D. Shin, N. Onizawa, W. J. Gross, and T. 
Hanyu, "Training Hardware for Binarized 
Convolutional Neural Network Based on CMOS 
Invertible Logic," IEEE Access, 2021 (in 
press). 
(6)  N. Onizawa, K. Nishino, S. C. Smithson, B. 
H. Meyer, W. J. Gross, H. Yamagata, H. Fujita, 
and T. Hanyu, "A Design Framework for 
Invertible Logic," IEEE Trans. on 
Computer-Aided Design of Integrated 
Circuits and Systems, Vol. 40, Issue 4, pp. 
655-665, April 2021. 
(7) R．Arakawa, N. Onizawa, J. Philippe, and T. 
Hanyu, "Multi-Context TCAM-Based Selective 
Computing: Design Space Exploration for a 
Low-Power NN," IEEE Trans. on Circuits and 
Systems I, vol.68, issue 1, pp.67-76, Jan. 
2021. 
(8) K. A. Ali, M. Rizk, A. Baghdadi, J.-P. Diguet, 
J. Jomaah, N. Onizawa, and T. Hanyu, 
"Memristive Computational Memory Using 
Memristor Overwrite Logic (MOL)", IEEE 
Transactions on Very Large Scale Integration 
(VLSI) Systems, Vol. 28, Issue 11, pp. 
2370-2382, Nov. 2020. 
(9) N. Onizawa, S. Mukaida, A. Tamakoshi, H. 
Yamagata, H. Fujita, and T. Hanyu, 
"High-Throughput/Low-Energy MTJ-Based True 
Random Number Generator Using a 
Multi-Voltage/Current Converter," IEEE 
Transactions on Very Large Scale Integration 
(VLSI) Systems, Vol. 28, Issue 10, pp. 
2171-2181, Oct. 2020. 
(10) N. Onizawa, S. Smithson, W. Gross, B. Meyer, 
and T. Hanyu, "In-Hardware Training Chip 
Based on CMOS Invertible Logic for Machine 
Learning," IEEE Trans. Circuits and Systems 
I, vol. 67, no. 5, pp.1541-1550, May 2020. 
(11) 羽生, "不揮発性ロジックでひらくエッジ AI 
ハード ウェアの展望," 電子情報通信学会, 
Fundamentals Review, Vol.13, No.4, 
pp.269-276, April 2020. 
(12) M. Natsui, T. Chiba, and T. Hanyu, "Impact 
of MTJ-Based Nonvolatile Circuit Techniques 
for Energy-Efficient Binary Neural Network 
Hardware," Japanese Journal of Applied 
Physics (JJAP), STAP article, vol.59, 
pp.050602-1~7, April 2020. 
(13) D. Suzuki and T. Hanyu, "Design of a 
Cost-Efficient Controller for Realizing a 
Data-Shift-Minimized  Nonvolatile 
Field-Programmable Gate Array," Japanese 
Journal of Applied Physics (JJAP), vol. 59, 
no. SG, pp. SGGB13-1~SGGB13-7, April 2020. 
 
（査読付国際会議論文誌） 
(1)  T. Oka, D. Suzuki, and T. Hanyu, "Challenge 
of Energy-Efficient Edge-AI Hardware Using 
Spintronics-Based Nonvolatile Logic," 2020 
International Symposium on Nonlinear Theory 
and Its Applications (NOLTA 2020), pp.85-88, 
Nov. 2020. 
(2) G. Yamagishi, M. Natsui and T. Hanyu, "Design 
of a Magnetic-Tunnel-Junction-Based 
Nonvolatile Flip-Flop with Common-Mode 
Write Error Detection," Extended Abstract of 
2020 International Conference on Solid State 
Devices and Materials (SSDM 2020), pp.87-88, 
Sept. 2020. 
(3)  D. Suzuki, T. Oka, and T. Hanyu, "Design of 
an Energy-Efficient Binarized Convolutional 




Nonvolatile FPGA with Only-Once-Write 
Shifting," Extended Abstract of 2020 
International Conference on Solid State 
Devices and Materials (SSDM 2020), pp.91-92, 
Sept. 2020. 
(4)  Y. Takako, D. Suzuki, M. Natsui and T. Hanyu,  
"Systematic Design Flow for Realizing 
MTJ-Based Nonvolatile FPGAs," Extended 
Abstract of 2020 International Conference on 
Solid State Devices and Materials (SSDM 
2020), pp.93-94, Sept. 2020. 
(5)  A. Tamakoshi, N. Onizawa, H. Yamagata, H. 
Fujita, and T. Hanyu, "Design of an 
Energy-Efficient True Random Number 
Generator Based on Triple Read-Write 
Data-Stream Multiplexing of MTJ Devices," 
Proc. 18th IEEE International New Circuits 
and Systems Conference (NEWCAS), pp.283-286, 
June 2020. 
(6)  M. Natsui, A. Tamakoshi, H. Honjo, T. 
Watanabe, T. Nasuno, C. Zhang, T. Tanigawa, 
H. Inoue, M. Niwa, T. Yoshiduka, Y. Noguchi, 
M. Yasuhira, Y. Ma, H. Shen, S. Fukami, H. 
Sato, S. Ikeda, H. Ohno, T. Endoh, and T. 
Hanyu, "Dual-Port Field-Free SOT-MRAM 
Achieving 90-MHz Read and 60-MHz Write 
Operations under 55-nm CMOS Technology and 
1.2-V Supply Voltage," 2020 Symposium on 
VLSI Circuits, Digest of Technical Papers, 
2 pages, June 2020. 
(7)  D. Suzuki and T. Hanyu, "Design and 
Evaluation of a Synthesizable 
Standard-Cell-Based Nonvolatile FPGA," 
Proceedings of the 50th International 
Symposium on Multiple-Valued Logic (ISMVL), 
pp. 194-199, May 2020. 
 
（招待講演等） 
(1) T. Hanyu, “Impact of a nonvolatile 
multiple-valued circuit technique for 
energy-efficient binarized neural-network 
hardware”, 6th International Conference on 
Electronic Materials and Nanotechnology for 





(3)  T. Hanyu, “Challenge of Nonvolatile Logic 
LSI for Edge AI Applications”, University 
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Dr. Benjamin Tag 
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Prof. Yoshifumi Kitamura 
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Prof. Vassilis Kostakos 
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延べ参加人数 (Total Number of Participants)： 7人 
 
[2] 研究経過 (Summary) 
 
Notes: This project aimed at starting a collaboration 
between Prof. Yoshifumi Kitamura’s lab at the Research 
Institute of Electrical Communication of Tohoku University, 
and Dr. Benjamin Tag of the HCI Group at the University 
of Melbourne. The goal of this project was to organize two 
study meetings to develop a collaborative research agenda. 
Due to the COVID 19 pandemic, international travel was 
not possible. Therefore, none of the allocated funds have 
been used in FY 2020. As in-person studies were also not 
possible in the whole of 2020 and early 2021, we focused 
our research efforts on developing sensing systems that can 
be used in future collaborations with Prof. Kitamura.  
 
Project Summary: When we acquire new skills or 
knowledge, information first fills up our working memory 
before being processed and transformed into long term 
memory. Processing new information creates a load on our 
working memory system, which is called “cognitive load”. 
Cognitive load is a quantitative indicator of the human 
brain's activity level during working and learning. 
Traditionally, cognitive load was measured using self-
reports, where the reporting itself creates different levels of 
additional cognitive load. Recent objective measuring 
systems have relied on military-grade infrared cameras, and 
medical-grade brain sensing systems (e.g., fNIRS). 
However, these systems are costly, require high technical 
skills, and are not available to the general public.  
To overcome these limitations, we have developed two 
systems that rely on consumer-grade hardware and enable 
tracking of cognitive workload in everyday life. We first 
worked on an infrared camera system that automatically 
detects the user’s face and tracks the regions of interest 
(ROI) on the face that are crucial for inferring changes in 
cognitive load levels by analysing the temperature changes. 
We developed a new approach using Haar features to detect 
ROIs on the face, such as nose and eyebrows (see Figure 1).  
The second system we have developed uses is based on the 
phenomenon of changing pupil size in response to increased 
cognitive workload. We use a regular RGB camera, pre-
installed in a laptop computer, and the Python OpenCV 
library to detect changes in pupil-diameter during increased 
cognitive demand. As pupils can be of different colour, we 
have developed a grayscale image-based approach (see 
Figure 2) to enable the accurate detection of pupils 
surrounded by dark and light iris colours.  
 





Figure 2: Pupil detection in dark-colour iris 
 
 
[3] 成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
 
Due to the restrictions on in-person studies, we were not able 
to test and validate our systems. We, however, ran remote pilot 
studies that enabled us to identify weaknesses in our systems 
which we are currently fixing. For one, the pupil detection 
system showed non-robust performance for different lighting 
conditions. For this reason, we are currently changing our 
detection algorithm based on brightness values of each 
section of the eye. For this, we are cutting each image of an 
eye into columns and rows to create clearly identifiable 
quadrants. For each column we are detecting a brightness 
value and assess the pupil radius using brightness histograms.  
The current system is ready to be tested for its robustness and 
accuracy in a pilot study. We are currently validating its 
measures using a Tobii Pro Nano eye tracker for ground truth.  
Similarly, we are ready to test the thermal imaging system and 




(Multiplied Effects, Development Potential, and 
Contributions to Related Research Fields etc) 
 
Cognition-aware systems – systems that automatically 
respond to changing cognitive states of their users – are part 
of the ubiquitous computing domain. While different sensing 
approaches have shown to be reliable input modalities, such 
as fNIRS and EEG, these systems are usually expensive, 
create high computational demand, and require high technical 
skills to be used and controlled.  
Our approach to cognition-aware systems builds on findings 
made with those high-spec devices but uses consumer-grade 
hardware that is available outside medical laboratories.  
Therefore, while not reaching the accuracy of medical devices, 
our systems make research into cognition-aware available to 
a larger audience and different research domains (e.g., 
cognitive science, psychology, pedagogy) and enable the 
development of applications for everyday use.  
As consumer-grade hardware, such as mobile phone infrared 
cameras, and high resolution RGB cameras are becoming 
more ubiquitous (e.g., in smartphones, computers, tablets), 
our research significantly contributes to the development of 
such systems.  
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11th International Workshop on Nanostructures & 
Nanoelectronics 
共催：電気通信研究所共同プロジェクト研究会 
      CREST, JST 
 




参加者：24人（うち外国人参加者  4人） 
 
“Virus detection using graphene FET”,  
Kazuhiko Matsumoto (Osaka University, Japan) 
 
“RT atomic layer deposition of aluminum silicate and its 
application to ion sorption” 
Fumihiko Hirose (Yamagata University, Japan)  
 
“Composition of supported lipid bilayers including ionic 
lipids on charged substrates” 
Ryugo Tero (Toyohashi University of Technology, Japan)  
 
“Electrolyte stabilization of aperture-suspended bilayers 
for nanopore sensing” 
Maurits de Planque (University of Southampton, 
Southampton, United Kingdom) 
 
“Reconstituting photosynthetic model thylakoid 
membrane in the polymerized lipid bilayer scaffold” 
Takuro Yoneda1, Yuka Kusunoki1, Daisuke Takagi1,2, 
Sophie A. Meredith3, Ashley M. Hancock3, Stephen D. 
Evans3, Peter G. Adams3, and Kenichi Morigaki1 (1Kobe 
University, Japan, 2Tohoku University, Japan, 3University 
of Leeds, UK) 
 
“Observation of cell-free synthesized Human 
ether-a-go-go related gene channels in artificial lipid 
bilayer” 
Mervin Wei Shern Goh1, Haruka Inoue2, Yuzuru Tozawa2, 




Japan, 2Saitama University, Japan)  
 
3月2日 (火) 
参加者：38人（うち外国人参加者  18人） 
 
“Perfect hexagonal anodizing: (Titania)Nanotubes and 
Porous Alumina” 
Patrik Schmuki (University of Erlangen-Nuremberg, 
Germany) 
 
“Electromagnetic properties and structures of molecular 
nanocoils composed of organic charge transfer 
complexes” 
Yoko Tatewaki1, Sadafumi Nishihara2, Tomoyuki 
Akutagawa3, Takayoshi Nakamura4 (1Tokyo University of 
Agriculture and Technology, Japan, 2Hiroshima University, 
Japan, 3Tohoku University, Japan, 4Hokkaido University, 
Japan) 
 
“Artificial cell membrane as a novel platform for 
biosensing” 
Ayumi Hirano-Iwata (Tohoku University, Japan) 
 
“Nanopore dynamic chemistry for single-molecule 
sensing” 
Yi-lun Ying, Xinyi Li, Mengying Li, Yi-Tao Long 
(Nanjing University, China) 
 
“AC impedance of a free-standing bilayer lipid membrane 
formed over an aperture in a nanofabricated silicon chip” 
Yasutaka Tomioka1, Haruka Hirata1, Shogo Takashima1, 
Masataka Moriya1, Hiroshi Shimada1, Ayumi 
Hirano-Iwata2, Fumihiko Hirose3, Yoshinao Mizugaki1 
(1The University of Electro-Communications, Japan, 
2Tohoku University, Japan, 3Yamagata University, Japan,) 
 
“Development of solvent-free lipid bilayer microarray for 
parallel recordings of transmembrane hERG channel 
currents” 
Daisuke Tadaki1, Ryusuke Miyata1, Daichi Yamaura1, 
Shun Araki1, Madoka Sato1, Maki Komiya1, Teng Ma1, 
Hideaki Yamamoto1, Michio Niwano2, Ayumi 
Hirano-Iwata1 (1Tohoku University, Japan, 2Tohoku 
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［4］成果資料   
(1) Y. Neo, M. Nakata, Y. Kameda, Y. Hatanaka and H. 
Mimura, "High-Temperature Operation Method for Image 
Pickup Tube," in IEEE Electron Device Letters, vol. 42, no. 
2, pp. 256-259. (2020) 
(2) K. Kimura, Y. Imura, K. Takagi, T. Aoki,” Data traffic 
compression in spectral photon-counting CT imaging 
based on human visual characteristics Journal of  
Instrumentation 16/ P02007- (2021)” 
(3) S. Takagi, R. Kime, T. Midorikawa, M. Niwayama, S. 
Sakamoto, T. Katsumura,” Differences in muscle O2 
dynamics during treadmill exercise between aerobic 
capacity-matched overweight and normal-weight adults, 
Advances in Experimental Medicine and Biology, 1232, 
223-229” (2020) 
(4) Y. Ono. ”Electron-electron scattering in silicon and its 
impact on future emerging devices”6th International 
Conference on Nanoscience and Nanotechnology, Feb. 3rd, 
2021, Online (invited) 
(5) C. Cao, J-K. Dutta, M. Hakamata, K. Yasutomi, K. 
Kagawa, S. Aoyama, N. Tsumura, S. Kawahito, “A Dual 
NIR-Band Lock-In Pixel CMOS Image Sensor 
  with Device Optimizations for Remote Physiological 
Monitoring”, IEEE Transactions on Electron Devices, 
2021.2.12. 
(6) N. Yokota, H. Kiuchi, and H. Yasaka, "Role of modulation 
bandwidth in narrow spectral linewidth semiconductor 
lasers under optical negative feedback," Jpn. J. Appl. Phys. 
59, 102001 (2020). 
(7) S. Katano, T. Iwahori, R. Yamasaki, A. Mizuno, A. Ono, 
and Y. Uehara, "Localized surface plasmon-induced 
vibrational excitations in the surface-enhanced Raman 
scattering using two-dimensional array of silver 
nanocubes", J. Appl. Phys., 127, 185301_1-9 (2020). 
(8) 片田晃輔，坂本修一，「仮想球モデルに基づく分散
マイクロホンアレイを用いた音場収音法に関する一





採択番号 (Grant No.)：H30/SI1 
AI 研究と人間科学に関する研究 
AI and Human Studies 
 
 
［１］組織 (Research Organization) 
研究代表者（Principal Investigator） 
Su-Ling Yeh (National Taiwan University) 
通研対応教員 (Research Collaborator of RIEC) 
  Satoshi Shioiri （RIEC, Tohoku University） 
研究分担者 (Project Member List) 
Li-Chen Fu (National Taiwan University) 
Hsiu-Ping Yueh (National Taiwan University) 
Tsung-Ren Huang (National Taiwan University) 
Shu-Kai Hsieh (National Taiwan University) 
Yung-Jen Hsu (National Taiwan University) 
Jong-Tsun Huang (National Taiwan University) 
Keng-Chen Liang (National Taiwan University) 
Tai-Li Chou (National Taiwan University) 
Joshua Goh (National Taiwan University) 
    Yoshifumi Kitamura（RIEC, Tohoku University） 
Yoshihiko Horio（RIEC, Tohoku University） 
Takahiro Hanyu（RIEC, Tohoku University） 
Chia-huei Tseng（RIEC, Tohoku University） 
延べ参加人数 (Total Number of Participants) 94 人 
 
［2］研究経過 (Summary) 
    AI application in industry, business, medical 
treatment and human science is the most remarkable and 
forward-looking research area.  The proposed study area, 
AI in Human Studies will create synergy based on the 
strength of the two research institutes. The AI and 
advanced robotic center at NTU consists of a strong team 
from human studies: education, psychology, medicine, 
humanities, and etc. RIEC at Tohoku includes experts in 
Advanced Acoustic Information Systems, Visual 
Cognition and Systems, Interactive Content Design, Soft 
Computing Integrated System, New Paradigm VLSI 
System.  
    The two research institutes have co-organized a 
symposium (The First NTU-Tohoku Symposium on 
Interdisciplinary AI and Human Studies) on December 23, 
2017 in Taipei, Taiwan. It was a public event which 
attracted more than 100 attendants from academic fields 
and the public. From the initial preparation and execution, 
the two teams have established several possible 
collaboration research lines as well as joint research plan. 
The second Tohoku-NTU symposium was held on 
November 24 and 25, 2018 at RIEC in Sendai and the 
third one was held on NTU, On November 24, 2019 
    In this year, we had the fifth symposium on line due 
to the COVID 19 pandemic. On March 12 and 13, two 
keynote talks, 20 talks, and a special session were 
scheduled. The special session was cooperation session 
with Case Western Reserve University about AI and data 
sciences. We also invited researchers in the field of human 
sciences from Kyoto University to expand the 
collaborations outside the NTU and Tohoku U. Since the 
purpose of the symposium was not just to exchange the 
information but also to discuss the future collaborations, 
we had discussion session after talk session, where 
participants had change to discuss in small groups with 
speakers. 
 
Talks Speakers and Title 
 
Keynote Speech 1: 
Masayuki Ohzeki       
Quantum annealing and its application to real industry 
 
Keynote Speech 2: 
Wendy Cho 
Human-centered redistricting automation in the age of AI 
 
Takumi Ito 
Langsmith: An Interactive Academic Text Revision System 
 
Tai-Li Chou 
Neural substrates of communication deficits in autism 
 
Sachiko Kiyama 









The scientific study of human consciousness 
 
Sae Kaneko 
Temporal factor of spatial context for visual perception 
 
Ryo Teraoka 




Using Traditional Wisdom with AI (Buddhabot) to Establish a 
“Psyche Navigation System” 
 
Shih-Fang Chen 
Intelligent tea management: What AI Can Help 
 
Satoshi Moriya 




Robust Physical Adversarial Attack on Object Detectors 
 
Yinghui Wu 
Knowledge-based Event Analysis in Cyber-Physical Data Streams 
 
Mehmet Koyutürk 
Robust Inference of Kinase Activity Using Functional Networks 
 
Roger H. French 
Spatiotemporal Graph Neural Network for Performance Prediction 
of Photovoltaic Power Systems 
 
Masayoshi Adachi 
Crystal growth of AlN from Ni-Al solution 
 
Samy B. Mohammad 








Recognition of Stroke Gaits by Deep Neural Networks 
 
Kazuyuki Fujita 
Adaptive Workspaces: Physically Interacting with Spatial Surfaces 
 
Ruey-Feng Chang 












Building Emotion-centered AI: How Humanistic Sociologists Can 
Help Break the Bottleneck of AI’s “Emotional Intelligence” 
 
Pin-Hao Chen 
Towards a Neurometric-based Construct Validity of Trust 
 
Yueh-Hsuan Weng       
When ELSI meets Design: On Design-centered AI Governance 
 
［3］成果 (Results) 
（3-1）研究成果 (Research Results) 
The two teams have discussed the topics listed below for 
joint research, following identification in previous years. 
 
(1) AI & Social Robotics: We are entering a 
robot-human co-existing society. The major 
challenge for robot design nowadays is to 
develop its social nature so that it could provide a 
customized experience at institutes (e.g. senior 
home, hospitals) and households. The design of 
socially-functional robotics is the next generation 
manufacture goal. In this year, we presented a 
paper of robotic walls which are controlled by an 
AI based prediction of human movement in 
ACM UIST. 
(2) AI & Education:  
Many educational theory and application 
developments with AI technology are made 
possible with the progression of hardware and 
software. The next step is to build on available 
infrastructure and explore creative and innovative 
educational approaches for future students and 
learners. The research group started to 
collaborate the data collection of learners' 




learners' performance, which include face and 
body movement. 
(3) AI & Robots for the Aging Society:  
Both Taiwan and Japan are entering a 
super-aging society. Together with the change of 
demographic profiles, the support and care 
system developments for ageing society is never 
more urgent than ever. Our two teams include 
experts from all fields to further investigate this 
endeavor. 
(4) Speech and Natural Language Processing:  
The AI together with big data and cloud provide 
an opportunity for us to advance our 
understanding of how human auditory system 
and language/dialogue system. New insights are 
made available by utilising the strength of human 
study power and engineering talents from the 
two sides. 
(5) Ethics and Law in AI:  
The heavy leverage of robotics and AI will 
accompany new responsibility and challenges 
from the users, designers, and law-makers. We 
will form an interest group to discuss the setup of 
policy and regulations to harness a safe and 
ethical society with AI and advanced robotics. 
(6) AI & Human Mental Functions  
Use of machine learning (e.g. DNN) to 
understand human response-based data set is the 
possible collaboration direction. The applications 
in computational neuroscience applications (E.g. 
fMRI data analysis) will be worth developing. 
(7) Yotta Informatics and AI:  
Information overloading is a general challenge 
faced by many communities. We propose new 
solutions to recruit AI to most effectively and 
efficiently help systems and individuals to 
re-structure and re-interpret the information for 
smart use. 
The core members inside each research group 
are identified for further discussion. 
(8) AI & Medical Imagine; 
The correlations between brain imaging and 
behavioral results is a combination of the strength 
and research of two sides. 
 
（3-2）波及効果と発展性、研究分野への貢献など  
The project aims to progress the research in the fields of AI 
and human sciences through the collaboration of the two 
organizations. We expect a variety of novel applications of 
information and robotics technologies with the 
development and use of AI technologies. It is crucial to 
understand human in the use many of these applications 
and without development of AI without human sciences 
may cause troubles in the society. The project explores the 
futures for hearty developments of AI technology and the 
two organizations are expected to be the centers of the 
research field not only in Japan and Taiwan, but also in the 
world. The special session of the symposium this year is 
one of such activities. 
 
［4］成果資料  (Publications) 
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T., Yang, P. L., Chien, S. E., Tu, Y. C., Yang, C. C., 
Wang, T. M., Fung , H. H., & Yeh, S. L. (2019). 
Identifying features that enhance older adults’ 
acceptance of robots: A mixed methods study. 
Gerontology. 
 
Chien, S, E., Chu, L., Lee, S. H., Wang, T. M., Yeh, 
S. L. (2019). Age difference in users' attitudes toward 
robots. Transactions on Human-Robot Interaction. 
 
(2) Chen, H. W., & Yeh, S. L. (2019). Effects of Blue 
Light on Dynamic Vision.  Frontiers in 
psychology, 10, 497. 
 
(3) Wu, Yi-Luen, Edwinn Gamborino, and Li-Chen Fu, 
“Interactive Question-Posing System for 
Robot-Assisted Reminiscence from Personal 
Photos,” DOI: 10.1109/TCDS.2019. 2917030, IEEE 
Transactions on Cognitive and Developmental 
Systems, (SCI) 2019. 
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and Li-Chen Fu, “Mood Estimation as a Social 
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28th IEEE International Conference on Robot and 
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“Socially-Aware Navigation of Omnidirectional 
Mobile Robot with Extended Social Force Model in 
Multi-Human Environment,” Proc. of 2019 IEEE 
International Conference on Systems, Man, and 
Cybernetics, Bari, Italy, Oct. 6-9, 2019. 
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Shioiri, S. Differences in Attention Modulations 
Measured by Steady-State Visual-Evoked Potentials 




(7) Emoto, M., Fang, Y. & Shioiri, S. Viewers' 
Susceptibility to Image Blurs in Watching 
Ultra-high-definition TV Correlates with Their 
Dynamic Visual Acuity. Ite Trans Media Tech 7, 
103-110, (2019). 
 
(8) T. Hagiwara, K. Takashima, M. Fjeld, Y. Kitamura: 
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iwz035, December 2019  
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Lindeman and Y. Kitamura, Redirected Jumping: 
Imperceptibly Manipulating Jump Motions in 
Virtual Reality, Proceeding of IEEE Conference on 
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Computer Science 11576: Cross-Cultural Design: 
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2020年 8月6日  
プロジェクト概要説明 
 塩入 諭（東北大学電気通信研究所） 
2020年 9月7日  
対話における注意・興味と非言語情報 
 伊藤 彰則（東北大学工学研究科） 
コンピュータビジョン・VRを活用した注視行動分析 
 満上 育久(広島大学情報科学研究科) 
 
2020年 10月8日  
教育のサービス化 
 澤谷 由里子（名古屋商科大学） 
リアルタイムオンライン授業を活性化する半匿名化
コミュニケーションツール 
 中島 平（東北大学教育学研究科） 
 
2020年 12月10日  
「職人の技を可視化する」 
 大西 詠子（東北大学大学院麻酔科学） 
「空間」を快適にする  
 北村 喜文（東北大学電気通信研究所） 
 
2021年 1月13日  
「オンラインは何が違うのか：脳からの考察」 
 杉浦 元亮（東北大学加齢医学研究所） 
「空間マルチレベルモデルによる主観的幸福度の計
量分析」  
 佐藤 宇樹（東北大学ヨッタインフォマティクス研究センター） 
 
2021年 3月18日  
遠隔への味嗅覚印象伝達の試みと遠隔リスクコミュ
ニケーション教材の開発 






































































法 HIP2020-67, pp. 71-76  
2) W. Wu, Y. Hatori, C. H. Tseng, I. Kuriki, S. 
Shioiri, Different combinations of 
motion-in-depth channels for motion-in-depth 
direction Vision, 32(4), p.148, 2020  
3) S. Shioiri, Z. Li, T. Miura, W. Wu, I. Kuriki, C.H. 
Tseng, Y. Hatori, Measuring attentional 
facilitation related to hand movement goal 
independently of the top-down visual attention, 
Vision, 32(4), p.149, 2020 
4) 佐藤好幸, 松原和也, 和田有史, 塩入諭, ヒトの主
観評価決定要因の深層学習モデルを用いた分析, 











       
採択番号：R02/U02 
   豊かな対人コミュニケーション実現のための 
非言語情報 AI の検討 
 
［1］ 組織  
研究代表者： 
北村 喜文 （東北大学 電気通信研究所） 
通研対応教員： 
北村 喜文 （東北大学 電気通信研究所） 
研究分担者： 
藤原 健 （台湾・国立中正大学） 
幸村 琢 （英国・エジンバラ大学／香港大学） 
北田 能士 （株式会社冬寂 
／株式会社フレイム 
／デジタルハリウッド大学院大学 
Chia-huei Tseng （東北大学 電気通信研究所） 
高嶋 和毅 （東北大学 電気通信研究所） 
藤田 和之 （東北大学 電気通信研究所） 
 












































































































































































































































５. １ 通研国際シンポジウム 
 
第 9 回 脳機能と脳型計算機に関する 
通研国際シンポジウム 
The 9th RIEC International Symposium  




開 催 日：令和 2 年 12 月 5 日（土曜日） 
開催方式：オンライン開催 





今回が九回目であり、令和 2 年 12 月 5 日にオンライン会議の形で開催された。スペイン、スウェーデ














RIEC International Symposium on Human-Computer Interaction 
 
開 催 日： 2021 年 1 月 24 日（日） 
開催方式： オンライン（Zoom Webinar） 
参加人数： 73 名 
RIEC International Symposium on 
Human-Computer Interaction と題したシンポ





コンファレンスとして，ACM SIGCHI が主催する国際会議 CHI がある．この会議は 2021 年 5
月には初めて日本で開催される予定で準備が進められて来たが，コロナ禍でフル・オンラインで
の開催になった．また，Japan ACM SIGCHI Chapter では，この分野の学問・技術分野の発展
を図る目的で，今年度から，功績賞（Lifetime Community Contribution Award）と優秀若手研
究者賞（Distinguished Young Researcher Award）の 2 つの賞が創設された． 
本シンポジウムでは，SIGCHI や CHI 2021 の委員を務めるキーメンバーから，最新情報を紹
介してもらい，また，第 1 回の Japan ACM SIGCHI Chapter Award の授賞式と受賞講演会が開
催された．国内を中心に若手の研究者が多く集まり，日本メンバーおよび各国からの研究者を交
えて活発な意見交換を行った．シンポジウムのプログラムは次の通りである[1]． 
14:00 Welcome: Yoshifumi Kitamura 
14:05-15:15 Japan ACM SIGCHI Chapter Award Ceremony and Award Talks 
Award Talk: Kumiyo Nakakoji  
(Professor at Future University Hakodate, Recipient of Lifetime Community Contribution Award) 
Award Talk: Daisuke Sakamoto  
(Associate Professor at Hokkaido University, Recipient of Distinguished Young Researcher Award) 
Award Talk: Koji Yatani  
(Associate Professor at The University of Tokyo, Recipient of Distinguished Young Researcher Award) 
15:15 - 15:30 Coffee/Tea Break 
15:30-16:15 Global and Asian HCI for the Future  
Fostering Global Solidarity @SIGCHI 
Neha Kumar (Assistant Professor at Georgia Tech, USA, Chair, ACM Future of Computing Academy, SIGCHI 
Vice-President at Large) 
Asian CHI Symposium: The Making of Global Asian HCI Community 
Adi Tedjasaputra (Director and Co-Founder, Customer Experience Insight Pty Ltd, SIGCHI Asian 
Development Committee member) 
16:15-17:00 Red-hot Information on CHI 2021 
CHI as an online virtual conference, global challenges and opportunities for the HCI community 
Aaron Quigley (Professor and Head of School in Computer Science and Engineering at the University of New 
South Wales (UNSW), Australia, CHI 2021 General Chair, ACM Distinguished Member and Distinguished 
Speaker) 
CHI 2021 Conference Program Overview  
Takeo Igarashi (Professor at Department of Computer Science, Graduate School of Information Science and 





第１１回ナノ構造とナノエレクトロニクス               
に関する国際ワークショップ 
The 11th International Workshop on Nanostructures & Nanoelectronics 
 
 






















第 4 回 AI と人間に関する学際研究分野での 
東北大学国立台湾大学連携シンポジウム 
The 4th Tohoku - NTU Symposium on Interdisciplinary  
AI and Human Studies 
 
 
開催日：令和３年 3 月 12 日,13 日 
開催方式：オンライン 




台湾大学 AI センター（The AI and advanced robotic center）と電気通信研
究所および東北大の関連研究者との連携を進めるために企画されたもので、
2017 年に国立台湾大学で開催した第１回に続き、2018 年にでき通信研究所に
おいて、第 4 回を開催した。 
 今回は、京都大学の関連研究者の参加を得て、３大学からの参加による人工知
能と人間科学に関する講演を企画するとともに、Case Western Reserve 大学と
東北大学の連携に関するSpecial Sessionも併催した。2件の基調講演とSpecial 
Session を加えて 27 件の講演があり、言語や文学、自閉症、知覚認識、意識、
注意、行動、知恵や不正、信頼、それらに関連するロボティクスや AI 技術の支
援などに亘る内容について、情報交換、連携企画の進展を得ることができた。な










Symposium of Yotta Informatics Research Platform  
for Yotta-Scale Data Science 2021 
 
 

























The 7th RIEC International Symposium on Brainware LSI 
 














て、令和2年2月 28-29日の 2日間に渡って開催予定であったが，COVID-‘ 19
により開催を1年延期し，令和3年 3月 31日にオンラインで開催された。 
ハ ー ド ウ ェ ア ア ル ゴ リ ズ ム 分 野 で 著 名 な カ ナ ダ McGill大 学 ・ Warren 
Gross 氏 、 ア ナ ロ グ 回 路 分 野 で 著 名 な 米 国 UC Santa Barbala ・ Lu k e  
T h e o g a r a j a n氏、音声認識モデルで著名なペルーPer c e p t i o n  R & D・Cé s a r  
D .  S a l v a d o r氏、実世界物体認識アルゴリズムの研究で著名なカザフスタ
ンNazarbayev大学・Martin Lukac氏、視覚的注意モデルに関して著名な英











 ５．２ 国際会議等の開催状況 
                        
第 15 回関数型および論理型プログラミングに関する 
国際シンポジウム 
15th International Symposium on Functional and Logic Programming 
 
開 催 日：令和 2年 9月 14 日（月曜日）～16 日（水曜日）（3日間） 
開催場所：東北大学通信研究所（オンライン開催） 
参加人数：176 名（うち外国人参加者人数：89 人） 
 
 関数型および論理型プログラミングに関する国際シンポジウム（FLOPS）は 1995 年に初
めて開催されて以降、関数型プログラミングおよび論理型プログラミングの分野において
日本国内で定期的に開催されている唯一の国際会議である。 第 15 回となる今回は、2020
年 9 月 14 日から 16 日にかけてオンライン（Zoom）で開催した。2019 年 11 月 29 日を締切
りとして投稿を募り、概要投稿のあった 31 件のうち 25 件の論文投稿があり、ダブルブラ




ら発行された。論文投稿とは別に、2020 年 8 月 31 日から 9 月 8 日にかけて参加登録を受
け付け、発表者および採択論文著者を含めて、世界中から 176 名の参加登録があった。各
セッションの実際の参加人数は、セッションごとに多少のばらつきがあったものの、およ
そ 60〜70 名程度であった。 
 会議では、12 件の研究発表および 2件の招待講演について活発な議論が行われた。議論



















 研 究 会 名 主  査 幹  事 
1 伝送工学研究会 西山 大樹 教授 西山 大樹 教授 
2 音響工学研究会 伊藤 彰則 教授 能勢 隆  准教授 
坂本 修一 教授 
3 仙台“プラズマフォーラム” 安藤 晃  教授 金子 俊郎 教授 
4 ＥＭＣ仙台ゼミナール 曽根 秀昭 教授 山口 正洋 教授 
5 コンピュータサイエンス研究会 住井英二郎 教授 松田 一孝 准教授 
6 システム制御研究会 吉澤 誠 教授 杉田 典大 准教授 
7 情報バイオトロニクス研究会 平野 愛弓 教授 宮本浩一郎 准教授 
8 スピニクス研究会 石山 和志 教授 遠藤 恭 准教授 
ﾄﾝ ﾀｯﾄ ﾛｲ 助教 
9 ニューパラダイムコンピューティング研究会 張山 昌論 教授 夏井 雅典 准教授 
10 超音波エレクトロニクス研究会 金井 浩 教授 荒川 元孝 准教授 
11 ブレインウェア工学研究会 石黒 章夫 教授 加納 剛史 准教授 
12 情報・数物研究会 田中 和之 教授 大関 真之 准教授 
奥山 真佳 助教 
13 生体・生命工学研究会 塩入 諭 教授 大林 武 准教授 
羽鳥 康裕 助教 















 研 究 会 名 主  査 幹  事 
1 伝送工学研究会 西山 大樹 教授 西山 大樹 教授 
2 音響工学研究会 伊藤 彰則 教授 能勢 隆  准教授 
坂本 修一 教授 
3 仙台“プラズマフォーラム” 安藤 晃  教授 金子 俊郎 教授 
4 ＥＭＣ仙台ゼミナール 曽根 秀昭 教授 山口 正洋 教授 
5 コンピュータサイエンス研究会 住井英二郎 教授 松田 一孝 准教授 
6 システム制御研究会 吉澤 誠 教授 杉田 典大 准教授 
7 情報バイオトロニクス研究会 平野 愛弓 教授 宮本浩一郎 准教授 
8 スピニクス研究会 石山 和志 教授 遠藤 恭 准教授 
ﾄﾝ ﾀｯﾄ ﾛｲ 助教 
9 ニューパラダイムコンピューティング研究会 張山 昌論 教授 夏井 雅典 准教授 
10 超音波エレクトロニクス研究会 金井 浩 教授 荒川 元孝 准教授 
11 ブレインウェア工学研究会 石黒 章夫 教授 加納 剛史 准教授 
12 情報・数物研究会 田中 和之 教授 大関 真之 准教授 
奥山 真佳 助教 
13 生体・生命工学研究会 塩入 諭 教授 大林 武 准教授 
羽鳥 康裕 助教 

















    〇菊地涼，石川巧，土師康平，山田博仁，松田信幸 
    （東北大学大学院工学研究科） 
616-2 自由空間型ユニタリ変換光回路のオンチップ集積化の検討 
    ○石川巧，菊地涼，土師康平，山田博仁，松田信幸 
    （東北大学大学院工学研究科） 
616-3 仮想波源の固有モード電流を用いた波源分布推定法の高精度化に関する研究 
    ○持木和人，今野佳祐，陳強 
    （東北大学大学院工学研究科） 
616-4 素子間相互結合を考慮したトランスミットアレーの高速な設計法に関する研究 
    ○内田和宏，今野佳祐，陳強 
    （東北大学大学院工学研究科） 
616-5 マイクロチップレーザを用いたレーザ誘起ブレイクダウン分光法によるヒト毛髪
の成分分析 
    ○中川誠，松浦祐司 
    （東北大学大学院医工学研究科） 
参加人数 51名 
第617回 
日時： 2020年12月15日（火） 15:00～17:30 
場所： オンライン開催 
一般講演 
617-1 Researches on Antennas and Radio Propagation in Seawater 
    〇Xu Shuangyue, Hiroyasu Sato, Qiang Chen 
    （東北大学大学院工学研究科） 
617-2 Initial Centroid Setting of K-means in Cluster-wise Distributed MU-MIMO 
    ○Sijie Xia, Chang Ge, Qiang Chen, Fumiyuki Adachi 






    ○土師康平 1，石川巧 1，菊地涼 1，金森義明 1，枝松圭一 2， 
     山田博仁 1，松田信幸 1 
    （1 東北大学大学院工学研究科，2 東北大学電気通信研究所） 
617-4 中空光ファイバガスセルを用いた真空紫外吸収分光法による呼気成分分析 
    ○工藤祐大，松浦祐司 
    （東北大学大学院医工学研究科） 
617-5 Channel-drop Filter by Using a Slab Ring-resonator 
    ○Peng Cai, Hirohito Yamada 
    （東北大学大学院工学研究科） 
参加人数 57名 
第618回 




    〇小林頌，今野佳祐，陳強 
    （東北大学大学院工学研究科） 
618-2 矩形中空導波路内の多モード干渉を利用した中赤外光用分岐素子 
    ○生田目浩至 1，平原靖大 2，松浦祐司 1 
    （1 東北大学大学院工学研究科，2 名古屋大学環境学研究科） 
618-3 リフレクトアレーの数値解析のための高速モーメント法の研究 
    ○煤賀司，今野佳祐，陳強 
    （東北大学大学院工学研究科） 
参加人数 50名 
第619回 




    〇竹村大幹，佐藤弘康，陳強 
    （東北大学大学院工学研究科） 
619-2 インコヒーレント照射を用いたイメージングに関する研究 
    〇前田淳朗，佐藤弘康，西村陸，陳強 
    （東北大学大学院工学研究科） 
619-3 中赤外生体分光測定のための粘膜光学ファントムの作成 
    ○伊達政滋 1，Ine Larsen Jernelv 2，木野彩子 3，松浦祐司 1,3 
    （1 東北大学大学院工学研究科，2 The Arctic University of Norway， 
     3 東北大学大学院医工学研究科） 
619-4 自己相似一次元フォトニック結晶における光伝搬特性の解析 
    〇和田拓也，菊地涼，山田博仁，松田信幸 














回（第 381 回，第 382 回，第 383 回）が開催された。会場は，第 381 回がオンライン，第
382 回が電子情報システム・応物系 1 号館 2 階大会議室（青葉山）およびオンライン（ハ




ーとの共催で，第 382 回は超音波エレクトロニクス研究会と共催で開催された。第 381 回
は 2020 年 12 月 22 日（火）および 23 日（水）に開催され，研究発表 19 件，参加者は 117
名であった。第 382 回は 2021 年 1 月 8 日（金）に開催され，研究発表 5 件，参加者は 72




































EMC Society 仙台Chapterが設立され，連携して活動している。  
 令和２年度に本研究会の開催は２回あり，いずれも新型コロナウィルス感染
拡大防止のためオンライン開催とした。第211回（ 12月 10日）の共催講演会で石
















ことを目的としている。2020 年度は第 180 回講演会の 1 回の講演会を開催
し、海野広志氏（筑波大学）が「制約解消によるプログラム検証・合成」と













第 107 回  
1) 東北大学  助教 沓澤  京  氏  
演題：ニューラルネットワークを用いた動作特徴量の学習とロボットへ
の応用  
2) 東北大学  助教 市地  慶  氏  
演題：リアルタイム適応放射線治療に向けた体内腫瘍位置の計測・予測  
3) 弘前大学  助教 長井  力  氏  
演題：歩行補助パワーアシスト装置の協調動作  
















通り、国際シンポジウムを 2件、いずれもオンライン形式にて開催した。  
 
 The 9th RIEC International Symposium on Brain Functions and Brain Computer 
令和2年 12月 5日開催  P. Herman (KTH Royal Inst. Technol., Sweden), W. Nicola 
(Univ. Calgary), J. Madrenas (Polytechn. Univ. Catalonia, Spain), J. Soriano (Univ. 
Barcelona, Spain), H. Kamiya (Hokkaido Univ., Japan), Y. Horio (Tohoku Univ.,  
Japan) 他  
 The 11th International Workshop on Nanostructures & Nanoelectronics 
令和3年 3月1–2日開催  K. Matsumoto (Osaka Univ., Japan), M. de Planque (Univ. 
Southampton, United Kingdom), P. Schmuki (Univ. Erlangen-Nuremberg, Germany), 













研究会を行っている。本年度は IEEE Magnetics Society Sendai/Sapporo Joint Chapter、
および、IEEE Sendai Section との共催・協賛による計 2回の研究会をオンラインにより
開催した。 
 第 1 回は、2020 年の IEEE Magnetics Society Distinguished Lecturer (DL)である京
都大学 白石 誠司 教授と Johannes Gutenberg-University Mainz、Mathias Kläui 教授に
よる講演会を開催した。第 2回は、横浜国立大学 竹村 泰司 教授、信州大学 田代 晋久 准
教授および、東北大学 石山 和志 教授の３名による講演会を開催した。 
本年度の運営は、主査：石山 和志 教授（通研）、幹事：遠藤 恭 准教授（電子）、トン タ
ット ロイ 助教（電気）、企画幹事：薮上 信 教授（電気）、Simon Greaves 准教授（通研）、















  演題：ディジタル信号処理の研究と教育を振り返って 
－ 雑音は友達、誤差は先生 －  













第99回 2020年9月23日（水） オンライン開催 
共催：先端生体超音波シンポジウム実行委員会 
発表件数：21件、参加者数：55名 




第101回 2020年11月12日（水） ハイブリッド開催（会場：東北大学工学部 電子情報シス
テム・応物系1号館2階大会議室、オンライン） 
発表件数：2件、参加者数：37名 




















































































第 112 回 令和 2 年 12 月 11 日 13:30 –15:00 「ナノ磁気構造に創発するスピン起電力





お茶の水女子大学 基幹研究院 工藤 和恵 氏 
 





















理化学研究所 研究員 露崎 弘毅 氏 
 


















トヨタ自動車（株）第１パワートレーン先行開発部 森 俊博 氏 
 















東京大学 大学院理学系研究科 樺島 祥介 氏 
 


































































多感覚情報統合認知システム研究分野 教 授 坂井 信之 
































教 授 坂井 信之（2018 年より） 
助 教 山本 浩輔（2018 年より） 
 
＜プロフィール＞ 
坂井 信之 1998 年大阪大学大学院人間科学研究科修了。博士（人間科学）。日本学術振興会特別研究
員（広島修道大学）、科学技術振興事業団科学技術特別研究員（（独法）産業技術総合研究所）、神戸松
蔭女子学院大学人間科学部を経て、2011 年 10 月より東北大学大学院文学研究科准教授。2017 年 4 月同
教授。2006 年におい・かおり環境協会学術賞、2009 年におい・かおり環境学会ベスト・プレゼンテー
ション賞、2013 年・2017 年電子情報通信学会ヒューマンコミュニケーション賞、2016 年・2018 年日本
心理学会学術大会優秀発表賞、2014 年日本味と匂学会優秀ポスター賞、2016 年日本応用心理学会齊藤
勇記念出版賞、2017 年平成 28 年度東北大学全学教育貢献賞 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] F. Nakamura , N. Sakai , N. Sako , W. Tome & N. Kitai: Influence of dental education on the perception of overjet. 
Orthodontic Waves, 79,89-94, 2020 
[2] 勝野麻衣・藤井千聖・中村文彦・留和香子・大沼卓也・坂井信之・硲哲崇・北井則行：歯科医学教育と心
理特性が側貌の審美性認識に及ぼす影響．Orthodontic Waves - Japanese Edition, 79(2), 65-71, 2020 
[3] C. Fujii, T. Onuma, F. Nakamura , N. Sakai , N. Sako , W. Tome & N. Kitai: Influence of dental education on eye 
gaze distribution when observing facial profiles with varying degrees of lip protrusion. Journal of Dental 
Education, 85, 476-482, 2020 
[4] 坂井信之・大沼卓也・ラエフスキー アレクサンドル：味覚の色イメージに関する探索的研究．日本味と
匂学会誌 第 53 回大会プロシーディング集, S33-S36, 2020 
[5] 姜毅男・藤井孝子・瀬野俊二・坂井信之：異なる世代における生理用ナプキンのパッケージ色が香りの印
象に対  する影響の比較 :fNIRS を用いた認知神経科学的研究．信学技報 IEICE Technical Report 
HIP2020-61（2020−12 ）, 39-44 
[6] 佐々木尚之・坂井信之：視聴覚刺激に対する大脳皮質応答における情動価・覚醒度・感覚様式の影響．信
学技報 IEICE Technical Report HIP2020-69（2020−12 ）, 81-85 
[7] 前川修太・佐々木尚之・坂本修一・坂井信之：機能的近赤外分光法(NIRS)を用いた frisson 経験時の脳機
能計測．信学技報 IEICE Technical Report HIP2020-709（2020−12 ）, 86-89 
[8] N. Sasaki and N. Sakai: Effect of valance, arousal, and modality on cortical activities evoked by emotions. Tohoku 
Psychologica Folia, 79, 12-25, 2021 
[9] 坂井信之：心理学からのコメント－「好き」の心理学－．エモーション・スタディーズ, 6, 48-51, 2021 
[10] 樋田浩一・山本浩輔・齋藤五大・坂本修一，インタビュー調査に基づくオーケストラにおける演奏音の






スピントロニクス・CMOS 融合脳型集積システム研究分野 教授 遠藤 哲郎 












１． スピントロニクス工学、CMOS 融合不揮発脳型集積回路の設計環境の整備  
 本研究分野では、前年度まで完成した高精度の回路シミュレーション設計検証の研究開発基盤に
加えて、2020 年度は 300mm-wafer とパッケージの両方に対応できる CMOS/MTJ 混載 VLSI の実測
評価環境のち上げを完了した。この評価システムでは、高速かつ高精度のフルオートロジックテス
ターや、多ピン/複数チップ同時測定対応可能な VLSI ウェハ測定プローブカードや、高速な VLSI
パッケージ測定ソケットボード等を備えており、本研究室で提案・設計・開発したスピントロニク








２． 「ノイマン型」アプローチでの不揮発適応型 K-means 教師無学習プロセッサ、及び、不揮発
FCNN 物体検出認識プロセッサの設計 
  不揮発適応型 K-means 教師無学習プロセッサにおいて、学習精度と学習速度を大幅に改善する
SRAM ベースの高速適応型 K-means 学習プロセッサ、及び、自律的な部分パワーゲーティング技術




ロセッサの設計においては、全 FCNN 荷重データを On-chip 保存する STT-MRAM 独創の回路アー
キテクチャを開発した。 
３． 「非ノイマン型」アプローチでの不揮発 SNN 画像パターン認識プロセッサの設計 
  パルス信号の時系列処理を実行するスパイキングニューラルネットワーク（SNN）にフォーカ
スして、マルチコアの超低電力不揮発 SNN 画像パターン認識プロセッサの設計を完了した。 
＜職員名＞ 
教 授（兼） 遠藤 哲郎（2008 年より） 
助 教    馬 奕涛 （2019 年より）  
＜プロフィール＞ 
遠藤 哲郎 1987 年 3 月 東京大学物理学卒業。1995 年 3 月 東北大学電気工学専攻博士後期課程修
了。1987 年より、東芝 R&D センターの VLSI 研究ラボにて NAND フラッシュメモリと３D 先端 CMOS デバ
イス設計に関する研究開発に従事。1995 年より東北大学電気通信研究所講師。1995 年より同准教授。





フェロー、LSI IP Design Award 受賞(2001)、JJAP Paper Award 受賞(2009)、JSAP 6th Fellow Award
受賞(2012)、SSDM Paper Award 受賞(2012)、2020 VLSI Test of Time Award 受賞（2021）、第 14 回産
学連携功労者賞・内閣総理大臣賞（2017 年）、全国発明賞（2018 年）。 
 
馬 奕涛 2006 年 3 月 大阪大学電気情報エネルギー工学科卒業。2011 年 3 月 東京大学工学研究科
電子工学専攻博士後期課程修了。2011 年 6 月 東北大学国際フロンティア研究所研究員。2014 年 4 月 
同大国際集積エレクトロニクス研究開発センター産学官連携研究員。2018 年 4 月同大工学研究科助教。
2019 年 9 月同大電気通信研究所助教。 
 
＜2020 年度の主な発表論文等＞ 
[1] Tetsuo Endoh, et al., IEEE Symposium on VLSI Technology, Honolulu, HI, USA, 16-19 June 2020.  
[2] Tao Li, Yitao Ma and Tetsuo Endoh, IEEE Access, Vol. 8, pp. 142931 - 142955, August 2020.  
[3]  Hui Shen, Yitao Ma and Tetsuo Endoh, SSDM2020, (Virtual), September 2020.  
[4]  Tetsuo Endoh, IEDM2020, (Virtual), December 12-18 2020.  
[5]  Hui Shen, Yitao Ma and Tetsuo Endoh, JJAP, Vol. 60, No. SB, pp. SBBL02, February 2021. 
[6]  Hui Shen, Yitao Ma and Tetsuo Endoh, Symposium for The Core Research Clusters for Spintronics, (Virtual), 
February 2021.  
[7]  Hui Shen, Yitao Ma and Tetsuo Endoh, Symposium for The Core Research Clusters for Spintronics, (Virtual), 







設  置：平成 30 年 1 月 30 日設置 
     （スピントロニクス世界トップレベル研究拠点が高等研究機構に設置された日付） 
 
















として採択した。このうち特に優れた取組み 5 件には、追加予算を配分して共同研究を促進した。 
・優秀な若手研究者の育成 





インで開催し、約 230 名の参加登録者があった。また、ロレーヌ大学との第 2 回スピントロニクス










設  置：平成 30 年 1 月 30 日設置 
     （スピントロニクス世界トップレベル研究拠点が高等研究機構に設置された日付） 
 
















として採択した。このうち特に優れた取組み 5 件には、追加予算を配分して共同研究を促進した。 
・優秀な若手研究者の育成 





インで開催し、約 230 名の参加登録者があった。また、ロレーヌ大学との第 2 回スピントロニクス








 設 置：平成 24 年 10 月、東北大学は民間企業との産学連携研究を拡充し、エレクトロニクス
産業の発展に向けた組織として「国際集積エレクトロニクス研究開発センター」を設
置した。平成 25 年 4 月、本研究開発センターの研究棟が初の 100%民間拠出による東北
大学サイエンスパーク第 1 号の施設として、青葉山新キャンパス内に竣工された。 














クト（内閣府 SIP 第 2 期、JST-OPERA、JST NexTEP、JSPS Core-to-Core、NEDO 助成事業、JAXA 宇
宙探査イノベーションハブ、東北経済産業局サポイン事業）、地域連携プロジェクトからなる CIES
コンソーシアムを運営してきた。研究開発分野をスピントロニクスから、AI ハードウェア、パワー








IoT/AI 分野から車載分野までの STT-MRAM の応用領域拡大に道を拓いた。加えて、世界初となる
400℃熱耐性と 10 年データ保持特性を有する無磁場高速(350 ピコ秒)書き換えスピン軌道トルク
(SOT)素子の開発、CMOS 技術との集積化により SOT-MRAM セルの動作実証、SOT-MRAM チップの動作
実証に成功し、スピン軌道トルク素子を適用した高速不揮発性磁気メモリの実用化に向け大きく前





























組 織：・機構長 ：山田 博仁（教授） 
         ・職員数：53 名（東北大通研・工学研究科・情報科学研究科、医工学研究科・サイバー
サイエンスセンターから兼務） 











する研究開発」を推進した。さらに、レジリエンス ICT 研究開発の成果として、耐災害 ICT 研




[1] Fumiyuki Adachi, “Wireless Challenge for Beyond 5G”, 16th EAI International conference on 
Collaborative Computing: Networking, Applications and Worksharing (EAI Collaborate Com 2020) 
[2] T. Furuichi, Y. Gui, M. Motoyoshi, S. Kameda, T Shiba, N. Suematsu, “A Filter Design 
Method of Direct RF Undersampling On-Board Receiver for Ka-Band HTS,” IEICE Trans. Commun., 
vol. E103-B, no.10, pp.1078-1085, Oct. 2020. 
[3] T. Otsuji, K. Iwatsuki, H. Yamada, and M. Yashima, "Concept of resilitent electric power 
and information communication technology (R-EICT) converged network systems based on overall 
optimization of autonomous decintralized cooperative control of DC microgrids," ISGT-NA: 
IEEE PES (Power & Energy Society) Innovative Smart Grid Technologies Conference North America, 










設  置：平成 28 年 4 月 1 日設置 
 
組  織：センター長：高梨弘毅（金属材料研究所・教授） 



















募集し、採択された課題 64 件に予算配分した。共同研究先は国内 41 機関、国外 32 機関(13 ヶ国)
に上る。各プロジェクトの研究内容と成果については、下記ホームページを参照のこと。 
※東北大学スピントロニクス学術連携研究教育センター URL: http://www.csrn.tohoku.ac.jp/ 
・実験施設・設備の供用 




れたセンターと連携して、国際会議 2 件、国内研究会 5 件、セミナー・スクール 3 件を共催した。
新型コロナウィルス感染症の影響により多くの学術的会合が中止・延期された中で、2020 年 6 月に
若手研究者に発表の機会を提供するためオンライン研究会を開催し、260 名を超える参加登録者が









 設  置：平成 30 年 4 月設置 
平成 26 年東北大学学際研究重点プログラムに採択され、その後の活動により、平成 
30 年に文科省・国立大学法人機能強化促進補助金の予算措置を受けて設置された。 
 





目   標: 超巨大情報量の量と質を扱うための新情報サイエンスとそれに基づく ICT 情報処理
技術と新たな自分社会科学を文理連携体制によって構築する 
  












せた。論文発表 87 編、発表・講演 67 件（うち招待講演 26 件）、外部資金によるプロジェクト
56 件。 
2. 国際シンポジウム Symposium of Yotta Informatics – Research Platform for Yotta-Scale Data 
Science 2021 を主催した。また、国際シンポジウム Tohoku U - NTU Symposium: "When AI Meets 
Human Science"および日中韓の国際シンポジウム (International Workshop on Emerging ICT)
を共催し、電子情報通信学会 EMM 研究会、同 HIP 研究会との共催研究会を実施した。 




























2020 年度から新たに 1 名が本プログラムに加わり、プログラム学生は 30 名となった。本年度は
新型コロナウィルス感染症の影響により、定例のインターンシップ報告会、オーバービュー審査や
最終審査などの活動がすべてオンラインで実施された。そのような状況の中で、2020 年 8 月 6 日に
プログラム学生同士の交流を目的としてオンラインお茶会が開催された。担当教員を含め 12 名の
参加者の間で近況報告や今後の活動に関する情報交換が行われた。 




























2020 年度から新たに 1 名が本プログラムに加わり、プログラム学生は 30 名となった。本年度は
新型コロナウィルス感染症の影響により、定例のインターンシップ報告会、オーバービュー審査や
最終審査などの活動がすべてオンラインで実施された。そのような状況の中で、2020 年 8 月 6 日に
プログラム学生同士の交流を目的としてオンラインお茶会が開催された。担当教員を含め 12 名の
参加者の間で近況報告や今後の活動に関する情報交換が行われた。 


















組  織：機構長・プロジェクトリーダー ：和賀 巌（NEC ソリューションイノベータ(株)・プ
ロフェッショナルフェロー兼イノベーションラボラトリ所長） 
    ・副機構長・研究リーダー ：末永 智一（東北大・教授） 
       ・プロジェクト参加学内教員数：135 名 

















ステム用の cm サイズのパッシブタイプの RFID タグおよび RFID タグシステムの研究開発において
は、リーダーライターのプロトタイプ機の特定実験試験局免許を取得し、これを用いて、部分義歯









設  置：平成 27 年 4 月設置 
 























となった。そのような状況の中、令和 2 年 9 月 29 日～30 日に東北大学・理化学研究所連携ワーク
ショップ「Math meets Quantum Materials」がオンラインで開催され、本プログラムの助教が招待
講演を行った。また、令和 3 年 2 月 24 日～25 日に第 4 回スピントロニクス拠点国際シンポジウム
が開催され、本プログラムにより企画されたセッションにおいて、本プログラムの助教・学生 5 名
が口頭発表を行った。さらに、令和 3 年 3 月に Thomas Schäpers 教授（ユーリッヒ研究所、ドイツ）











 設  置：平成 30 年 10 月採択  
 平成30年度からの新規事業である「卓越大学院プログラム」（WISE Program (Doctoral 
Program for World-leading Innovative & Smart Education)）に採択された． 
 
組  織：全体責任者：大野英男（東北大学総長） 
       プログラム責任者 ：山口 昌弘（副学長（教育改革・国際戦略担当）） 
       プログラムコーディネーター ：金子 俊郎（工学研究科・教授） 
          プログラム担当者：約 60 名（責任者・コーディネーターを含む） 
 



















画させた．また，AIE 講演会を 6 回，国際シンポジウムを 2 回開催し，人工知能エレク
トロニクスの基本的な技術から応用，社会実践における課題など多岐に渡る内容につい
て，国内外の著名な先生方に講演頂いた．この他，第 3 期生の募集と選抜を行い，新規














































日   時：令和２年１２月１８日（金）午後１時３０分～１７時 
場   所：ＷＥＢ開催 
出 席 者： 
岸本 光弘（国立研究開発法人 産業技術総合研究所 デジタルアーキテクチャ 
      推進センター長） 
大谷 義近（東京大学物性研究所 教授） 
田中 弘美（立命館大学 情報理工学部 特命教授） 
富田 二三彦（国立研究開発法人 情報通信研究機構 Ｒ＆Ｄ 
アドバイザー） 
中村 祐一（日本電気株式会社 研究・開発ユニット 主席技術主幹） 
金丸 正剛（国立研究開発法人 産業技術総合研究所 副理事長） 
三谷 公二（日本放送協会 放送技術研究所 所長） 
山口 浩司（日本電信電話株式会社 ＮＴＴ物性科学基礎研究所 
 上席特別研究員） 
関野  徹（大阪大学産業科学研究所 所長） 
斉藤  健（株式会社東芝 研究開発センター 情報通信プラットフォーム研究所 
      所長） 
玉田  薫（九州大学 副学長／先導物質科学研究所 主幹教授） 
小林 直樹（東京大学大学院情報理工学系研究科 教授） 
丸山  宏（株式会社 Preferred Networks PFN フェロー） 
前田 裕二（ＮＴＴ宇宙環境エネルギー研究所 所長） 
中村  孝（大阪大学大学院 工学研究科 特任教授） 
佐々木 直樹（キャノンメディカルシステムズ株式会社 上席常務） 
小松 直子（宮城県 環境生活部 次長） 
江村 克己（日本電気株式会社 ＮＥＣフェロー） 
寺田 眞浩（東北大学 大学院理学研究科長） 
長坂 徹也（東北大学 大学院工学研究科長） 
尾畑 伸明（東北大学 大学院情報科学研究科長） 
古原  忠（東北大学 金属材料研究所長） 
福山 博之（東北大学 多元物質科学研究所長 副所長（寺内 正己 所長の代理）） 
菅沼 拓夫（東北大学 サイバーサイエンスセンター長） 
伊藤 彰則（東北大学 大学院工学研究科 教授） 
 
通研出席者：塩入 諭 所長、石山 和志 副所長、北村 喜文 副所長、羽生 貴弘 教育研
究評議員他各教授、各准教授 
 






















★  ありがとうございました。 
   それでは、ここで少し質疑の時間を取りたいのですが、全体の議論がしっかりで
きるように、後ろの時間をきっちり確保して、１０分ぐらい質疑をしたいと思いま
す。 
   それで、このタイミングでは、今までご説明のあったことに対する確認事項、そ
れからせっかく今５件の研究紹介をいただいたので、それに対する質問でもいいん
ですけれども、コメントとかアドバイスとかがあればいただければと思います。 
   それで、発言を希望される方は手を挙げていただければと思います。 


























































★  ありがとうございます。 





















★  ありがとうございます。 







★  佐々木さん、いかがですか。 
 
☆  羽生先生、ありがとうございます。 
   前に先生とは弊社、共同研究をやらせていただいていまして、今いろいろ研究の
成果を出していただいているところで、大変うれしく思っております。 

























☆  人件費については、後で考えていることを申し上げます。 














★  ありがとうございます。 







   はい。そうすると、１５分休憩という予定になっているので、半からでよろしい
でしょうか。 















★  ありがとうございました。 
   それでは、ここから議論に入りたいと思います。５０分ぐらい時間があるかなと
思います。 







   では、富田さん手が挙がっていますので、お願いします。 
 
☆  ありがとうございます。 













   科研費云々については、必ずしも数字はうまく上がっていないので、今後かなと
思います。 
 
☆  ありがとうございます。 
 
★  よろしいですか。 



















































☆  ありがとうございます。 










★  伊藤先生、お願いします。 
 
☆  ありがとうございます。 
















☆  分かりました。ＰＲなどご協力できるところは協力したいと思います。 
 
★  ありがとうございます。 










































   以上です。 
 
☆  ありがとうございます。 
   女子高生のためのとかいうのは、工学部のキャンパスでもやっていたりはしたの
かなと思いますけれども、通研公開ではやったことがないので、それはあり得るか
なとか思いました。 












★  ありがとうございました。 
   アファーマティブ・アクションみたいなのもやりながら、この運営協議会にも女
性の先生がそこに座っている時代が早く来ることを期待しています。 












   あともう１点、ダイバーシティという観点で言いますと、国際化というのもござ
いますよね。それについては、通研では例えば国際外部評価とかそういうものも取
り組んでおられるんでしょうか。 






























   今の話でむしろ心配なのは、何らかの事情でメンタルの問題を抱えてしまうよう
なケースもないこともないと。そういうことがないようにというのは気をつけなけ
ればいけないなというふうに思います。 







☆  どうもありがとうございました。 
 
★  ありがとうございます。 
   ほかにご意見ある方、いらっしゃいますか。 

























☆  ありがとうございます。 














☆  分かりました。ありがとうございます。 
 
★  ありがとうございます。 























☆  ありがとうございます。 























   私からは以上です。ありがとうございました。 
 
☆  ありがとうございました。 
 
★  ありがとうございました。 














☆  ぜひ頭に入れておきたいと思います。 









☆  そうですね。 
 
★  ありがとうございます。 
   それでは、すみません、発言された方は手を挙げているのを下ろしていただける
と助かります。 
   金丸さん、お願いします。 
 
☆  どうもありがとうございます。 
   私からは、先ほど課題を３つほど出されたんですが、私は国立研究機関のほうに
所属しておりますので、同じ悩みを持って運営されているんだなと思いました。 





































☆  ありがとうございます。 
































☆  ありがとうございます。参考にさせていただきたいと思います。 




☆  国際集積センターの遠藤先生はその能力が高い先生なので。 
 
☆  遠藤先生はもういっぱいいっぱい、これ以上仕事頼めないって。 
 
☆  遠藤先生のあのスキルはすごいと思います。 
 
★  ありがとうございます。 









































☆  ありがとうございます。 
 
★  ありがとうございます。 

















































   以上です。 
 
☆  ありがとうございました。 
 
★  よろしいですか。 
   声の大きさっていうのはたぶんビジョンということをおっしゃっているんだと
思います。 

















☆  ありがとうございました。 
   それからすみません、もう１点だけよろしいですか。 
 
































   以上です。 
 







☆  ありがとうございました。 
   それからすみません、もう１点だけよろしいですか。 
 
































   以上です。 
 






★  ありがとうございます。 
   だいぶ時間が迫ってきたんですが、あと前田さんと小林先生の手が挙がっている
ので、このお二人には発言をいただこうと思います。 






























☆  分かりました。ちょっと我々も悩んでみます。 
 













☆  はい。ぜひよろしくお願いします。 
 
★  よろしくお願いします。 















☆  東北大は、人件費については部局に渡し切りになっているので。 
 




















★  よろしいですか。 




















☆  ありがとうございます。 











☆  いろいろありがとうございます。 
















☆  ぜひよろしくお願いします。 
 
★  ありがとうございます。 
   ちょっと時間過ぎてるんですが、チャット等では発言いただいてるんですが、ま
だお声を聞いていないかなと思うので、丸山さんと岸本さんに一言ずついただいて
終わりにしようかなと思います。 
   丸山さん、どうぞ。 
 
☆  ありがとうございます。 











   以上でございます。 
 
★  ありがとうございます。 
   丸山さんから知財の扱いの提案もいただいているので後で見ていただいて、これ
は産業界も含めて考えないといけないことかなと思います。 


















☆  マッチングファンド等々ではお世話になっているところでございますけれども。 
 
★  ああ、そうですか。 
   すみません、ちょっと司会の不手際で少し延びましたけれども、以上で議論を終
わりたいと思いますけれども、何か発言しておきたい方、いらっしゃいますでしょ
うか。 
   よろしいですか。 
   では、運営協議会の議論の場はこれで終わりたいと思います。 
   皆さん本当にいろんな意見をいただいて、ありがとうございました。 
   それでは、マイクをお戻しします。 
 
閉  会 
－事務長－ 
   それでは、最後に所長より御礼のご挨拶を申し上げます。 
 
－塩入所長－ 




























   ということで、以上御礼の言葉ということで、閉会にしたいと思います。 





   今日はどうもありがとうございました。またよろしくお願いします。 
 
－事務長－ 
   ありがとうございました。 
   江村委員長はじめ委員の先生方から貴重なご意見をたくさんいただきまして、あ
りがとうございました。 












































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
25(0)【1】 24(0)【1】 21(0)【1】 23(0)【1】 23(0)【1】
22(3)【1】 22(3)【1】 22(3)【1】 21(2)【1】 23(2)【1】
0(0)【0】 0(0)【0】 0(0)【0】 0(0)【0】 0(0)【0】
20(4)【0】 18(2)【0】 24(3)【2】 21(3)【3】 20(3)【4】
 1(0)【0】  1(0)【0】  1(0)【0】  2(0)【0】  2(0)【0】
 1(0)【0】  2(1)【0】  1(1)【0】  3(3)【0】  1(1)【0】
　※（　）は外国人、【　】は女性で内数
２．客員外国人教員 （人）
平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
7【0】 7【1】 6【2】 8【0】 0【0】
1【0】 5【0】 3【0】 2【1】 0【0】




平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
15(8)【0】 17(7)【1】 13(6)【2】 13(8)【0】 6(1)【0】
2(1)【0】 6(5)【0】 4(3)【0】 3(3)【1】 2(0)【0】





























































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
0 (0)【0】 0 (0)【0】 0 (0)【0】 0 (0)【0】 0 (0)【0】
　8 (0)【0】 　3 (0)【0】 　6 (1)【0】 　4 (2)【0】 　3 (0)【0】
　1 (0)【0】 　1 (0)【0】 　1 (0)【0】 　1 (0)【0】 　1 (0)【0】
　2 (0)【0】 7 (0)【0】 11 (0)【0】 10 (0)【0】 10 (0)【0】
　10 (1)【1】 　9 (3)【2】 　10 (4)【1】 　10 (3)【0】 　10 (2)【1】
内訳 PD 　2 (0)【1】 3 (1)【1】 2 (2)【1】 0 (0)【0】 0 (0)【0】
DC 　8 (1)【0】 　6 (2)【1】 　8 (2)【0】 　10 (3)【0】 　10 (2)【1】
1 (1)【0】 2 (2)【1】 0 (0)【0】 1 (1)【0】 2 (2)【0】
1 (1)【0】 1 (1)【0】 0 (0)【0】 0 (0)【0】 0 (0)【0】

























































































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和２年度
0 1 1 1 0
2 1 2 4 0
0 1 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
0 0 0 1 0
1 1 0 0 2
0 0 0 0 0
0 0 3 1 1
5 5 7 7 5











































































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
技術職員 13【2】 13【3】 16【6】 15【5】 14【5】
事務職員 14【3】 14【3】 26【16】 27【19】 28【20】
再雇用職員 2【0】 1【0】 1【0】 2【1】 2【1】
計 29【5】 28【6】 43【22】 44【25】 44【26】
技術職員 12【8】 13【10】 14【10】 17【10】 18【12】
事務職員 33【30】 33【31】 20【18】 25【22】 26【22】


















平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
人件費 808,066 835,904 790,118 742,128 801,695
物件費 606,599 626,824 556,937 566,533 567,249
1,414,665 1,462,728 1,347,055 1,308,661 1,368,944
科学研究費補助金 526,718 549,034 231,643 363,325 293,404
受託研究費 1,140,386 963,585 753,391 486,053 669,454
寄附金 36,190 40,541 54,344 42,436 27,200
（再掲）間接経費 244,413 220,733 134,311 155,852 172,874
1,703,294 1,553,160 1,039,378 891,814 990,058
0 0 0 1,936 172,477
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1,936 172,477

































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
526,718 549,034 231,643 363,325 293,404
1,140,386 963,585 753,391 486,053 669,454
36,190 40,541 54,344 42,436 27,200





























区分 平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
学部（4年） 51 ( 0)【 2】 57 ( 0)【 3】 57 ( 3)【 7】 49 ( 1)【 5】 53 ( 1)【 6】
大学院前期課程 137 (15)【14】 141 (19)【 9】 132 (17)【 8】 132 (16)【 7】 141 (17)【 9】
　　工学研究科 90 ( 9)【 4】 85 ( 8)【 1】 73 ( 6)【 0】 85 ( 8)【 1】 92 (11)【 4】
　　医工学研究科 5 ( 0)【 0】 2 ( 0)【 0】 8 ( 0)【 1】 5 ( 0)【 1】 9 ( 0)【 1】
　　情報科学研究科 42 ( 6)【10】 54 (11)【 8】 51 (11)【 7】 42 ( 8)【 5】 40 ( 6)【 4】
大学院後期課程 39 (12)【 2】 39 (15)【 3】 32 (11)【 1】 30 ( 8)【 1】 29 (10)【 2】
　　工学研究科 28 ( 8)【 0】 25 ( 8)【 2】 21 ( 6)【 1】 19 ( 4)【 0】 17 ( 6)【 0】
　　医工学研究科 1 ( 0)【 1】 0 ( 0)【 0】 1 ( 0)【 0】 1 ( 0)【 0】 2 ( 0)【 0】
　　情報科学研究科 10 ( 4)【 1】 14 ( 7)【 1】 10 ( 5)【 0】 10 ( 4)【 1】 10 ( 4)【 2】
計 227 (27)【18】 237 (34)【15】 221 (31)【16】 211(25)【13】 223(28)【17】
２．留学生
（人）
区分 平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
学部４年 0 0 3 1 1
大学院前期 15 19 17 16 17
大学院後期 12 15 11 8 10
計 27 34 31 25 28
地域別内訳
　　①アジア 20 28 27 21 22
　　②北米 1 1 1 1 1
　　③中南米 2 2 1 1 2
　　④ヨーロッパ 3 3 2 2 3
　　⑤オセアニア 0 0 0 0 0
　　⑥中東 1 0 0 0 0
　　⑦アフリカ 0 0 0 0 0
３．研究所等研究生・特別訪問研修生
（人）
区分 平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
研究所等研究生 6(5) 6(6) 6(5) 9(8) 7(6)
特別訪問研修生 2(2) 2(2) 6(6) 5(5) 0(0)
計 8(7) 8(8) 12(11) 14(13) 7(6)












































































Study on Modular Reservoir Network with


































Material engineering toward efficient analog
























Study on Modular Reservoir Network with


































Material engineering toward efficient analog


























Investigating the size change of visual






A Study of Reconfigurable VR HMD Enabling Ad-






Designing a Dead-Angle-Free Magnetic 3D
Motion Tracking System with Passive Markers








Control and Recognition Techniques for










A Study on Posture Guidance by Actively




A Study on Dynamic and Interactive













専攻 論文題目 学生氏名 指導教員名
応用情報科学専
攻
Secure and Stable Wireless LAN Roaming System















































電子工学専攻 Development of Functional Bio-Hybrid




Nonlocal Variable-strength Measurements of






Design and Fabrication of Stochastic















Development of a Composite Single Photon
Source Using a Quantum-dot-Gold-nanorod











平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
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深見　俊輔 30,600 155,500 ノンコリニアスピントロニクス R1 R5













栗木　一郎 9,000 34,500 色情報の脳内処理過程と知覚との対応 R2 R5





































































































深見　俊輔 30,600 155,500 ノンコリニアスピントロニクス R1 R5













栗木　一郎 9,000 34,500 色情報の脳内処理過程と知覚との対応 R2 R5

























































































































































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
件数 34 39 43 41 46
金額 32 74 88 80 185
件数 24 16 19 24 21
金額 429 180 187 218 274
件数 36 30 36 19 16






区　　分 平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
































Sensors and Materials Journal
【賞名】
S&M Young Researcher Paper 
Award 2020
金　觀洙 固体電子工学 論文題目：
「Direct Formation of Solution-based 



































































optical switch over entire C-band using 





















五十嵐　純太 スピントロニクス "Energy barrier of X/1X-nm shape-




















Best Student Paper Award
渡邊　碧 超高速光通信 受賞論文：
"12.8 Tbit/s (10 ch, 1.28 Tbit/s) OTDM-
WDM Transmission of 320 Gbaud PDM-DQPSK 
Optical Nyquist Pulses over 1500 km"








"Energy barrier of X/1X-nm shape-









2020 International Symposium 






"Cyclic Reservoir Neural Network Circuit 













"Towards understanding adaptive motor 
control mechanisms underlying walking 

















"BER performance improvement of 
ultrahigh-speed coherent Nyquist pulse 
transmission using low-nonlinearity, 
dispersion-compensated transmission line 
































「A study on preference of physical size 





























































































































情報コンテンツ 遠藤 勇, 高嶋 和毅, 井上 理哲人, 清川 
清, 藤田 和之, 北村 喜文. 「周辺とのアド
ホックなインタラクションを実現する再構成
可能なVR HMD」, インタラクション2021論文





























































The 4th International 
Symposium for The Core 




"Ultra-Small Shape-Anisotropy Magnetic 























「10.16-Peta-B/s Dense SDM/WDM 
Transmission Over 6-Mode 19-Core Fiber 





平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
英文 151 147 112 129 157
和文 8 7 12 5 17
計 159 154 124 134 174
277 255 255 267 136
12 17 12 16 15












平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
英文 151 147 112 129 157
和文 8 7 12 5 17
計 159 154 124 134 174
277 255 255 267 136
12 17 12 16 15


































平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
単位：件
区分Ａ 区分Ｂ 区分Ｓ 合　　計
                                    （単位：件） 
区 分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2年度
区分Ａ 69 77 93 83 82 
区分Ｂ 37 46 49 44 41 
区分Ｓ 4 4 4 3 2 





【令和 2 年度タイプ別採択件数】（複数選択可）  
・大型プロジェクト提案型：3 件         ・若手研究者対象型：13 件 
・萌芽的研究支援型：46 件            ・先端的研究推進型：54 件 



































 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2年度 
区分Ａ 591 615 676 555 551 
  ：うち民間 26 27 29 13 11 
区分Ｂ 513 646 690 581 559 
  ：うち民間 46 60 43 47 43 
区分Ｓ 162 109 86 46 42 
  ：うち民間 0 0 0 0 0 

































区  分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2年度
所内予算 12,739 10,214 17,252 9,891 9,732
拠点経費 43,977 43,977 38,027 37,527 37,527



























































































































































































HCIへの応用」 (H29/A14)、「Creative Application of
















A. J. Ijspeert (EPFL)
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99 第 12 回ミリ波グローバルシンポジウム 令和元年 5 月 22-24 日
100 第 16 回最新情報通信技術に関する国際ワークショップ 令和元年 10 月 31 日 -11 月 2 日
101 第 17 回スピントロニクスに関する通研国際ワークショップ 令和元年 12 月 3-6 日
102 ヒューマンコンピュータインタラクションに関する国際シンポジウム 令和 2 年 1 月 24-25 日
103 第 8 回脳機能と脳型計算機に関する通研国際シンポジウム 令和 2 年 2 月 13-15 日
104 第 9 回脳機能と脳型計算機に関する通研国際シンポジウム 令和 2 年 12 月 5 日
105 ヒューマン・コンピュータ・インタラクションに関する通研国際シンポジウム 令和 3 年 1 月 24 日
106 第 11 回ナノ構造とナノエレクトロニクスに関する国際ワークショップ 令和 3 年 3 月 1-2 日
107 第 4 回 AI と人間に関する学際研究分野での東北大学国立台湾大学連携シンポジウム 令和 3 年 3 月 12-13 日
108 2021 年ヨッタスケールデータ研究プラットフォームに関する国際シンポジウム 令和 3 年 3 月 23-24 日
109 脳型 LSI に関する国際シンポジウム 令和 3 年 3 月 31 日
88 30 8 24
89 2018 30 10 22-24
90 2018 AWPT2018 30 11 2-4
91 3 30 11 19-21
92 2 30 11 24
93 14 30 11 26-28
94 30 12 12-13
95 16 31 1 9-10
96 7 31 2 22-23
97 LSI 31 3 1-2




1. Applied Physics Express
2. Auditory Perception and Cognition
3. Bioinspiration & Biomimetics
4. Computer Animation and Virtual Worlds
5. Frontiers in Neuroscience
6. IEEE Transactions on Circuits and Systems I
7. Japanese Journal of Applied Physics




1. 10th 2021 IEEE International Conference on Communications, Network, and Satellite (IEEE Comnetsat 2021)
2. 11th International Workshop on Nanostructures & Nanoelectronics (IWNN-11)
3. 15th International Symposium on Functional and Logic Programming (FLOPS 2020)
4. 17th EuroVR International Conference (EuroVR 2020)
5. 2020 IEEE International Symposium on Radio- Frequency Integration Technology (RFIT 2020)
6. 2020 International Conference on Advanced Technologies for Communications (ATC 2020)
7. 2020 International Symposium on Nonlinear Theory and Its Applications (NOLTA2020)
8. 26th IEEE Symposium on Computers and Communications (ISCC 2021)
9. 29th International Workshop on Post Binary ULSI Systems
10. 39th ACM CHI Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI 2021)
11. 50th IEEE International Symposium on Multiple-Valued Logic (ISMVL 2020)
12. 7th International Workshop on Rewriting Techniques for Program Transformations and Evaluation (WPTE 2020)
13. IEEE Asia Pacific Conference on Wireless and Mobile 2021 (APWiMob 2021)
14. IEEE International Workshop on Computer Aided Modeling and Design of Communication Links and Networks (CAMAD 2021)
15. IEEE The International Magnetics Conference (INTERMAG 2020)
16. IEEE The International Magnetics Conference (INTERMAG 2021)
17. IEEE The Magnetic Recording Conference (TMRC 2020)
18. IEEE The Magnetic Recording Conference (TMRC 2021)
19. IEEE/ACM International Symposium on Quality of Service 2021 (IwQoS 2021)
20. International Symposium on Adaptive Motion of Animals and Machines 2021, Program committee
21. INTERNATIONAL TELETRAFFIC CONGRESS ITC 32
22. The 11th International Conference on ICT Convergence (ICTC 2020)
23. The 2020 IEEE 5G World Forum (5GWF’20)
24. The 2021 IEEE Global Communications Conference (GLOBECOM 2021)
25. The 2021 IEEE Wireless Communications and Networking Conference (WCNC 2021)
26. The 2021 International Workshop on Pervasive Information Flow (PerFlow'21)
27. The 2nd International Sympoisum on Designing Human-Centric IoT Society
28. The 35th International Conference on Information Networking (ICOIN 2021)
29. The 65th Annual Conference on Magnetism and Magnetic Materials (MMM 2020)
30. The 8th International Conference on Information and Communication Technology (ICoICT 2020)
31. The 9th RIEC International Symposium on Brain Fucntions and Brain Computer (9th BFBC)
32. The Eighth International Symposium on Computing and Networking (CANDAR'20)
33. The IEEE International Conference on Communications (ICC 2021)
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国際活動
４．国際学会における招待講演数                          
区分 平成 28年度 平成 29年度 平成 30年度 令和元年度 令和 2 年度
招待講演数 73 97 80 96 42
  
                           
５．国際共同研究の実施状況         
実施状況(件数) 
平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度
84 106 101 118 98
  
６．国際共同研究一覧
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Dynamics of spin-orbit torque 





Exploration of  a new 
electrical detection method of 
magnetization dynamics in 
CoFeB-MgO  magnetic tunnel 
















Spin transport and magnetism 
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Development of graphene based 











Collaborative Research on 
Terahertz Devices based on 







Study of 2D nanomaterial 
devices for terahertz 
applications
H31.4～ 尾辻研
相手国 研究機関名 研究課題名 期　間 研究室
スペイン サラマンカ大学












collaborative research on a
large-area photoconductive










































































相手国 研究機関名 研究課題名 期　間 研究室
スペイン サラマンカ大学












collaborative research on a
large-area photoconductive




















































































Pre-verbal infant learning: 
Infants' preference and 
understanding from eye 













Paris 8 CNRS,  Dr. 
Sun Yat-sen 
University




































































Conceptual Complete and 







Investigating cultural issues 
for the design of touch-based 




























































































Brain-inspired edge computing 















































区分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度
文部科学省事業 0 4 67 63 6
日本学術振興会事業 17 9 10 9 4
当該法人による事業 60 82 84 26 11
その他 72 71 69 109 16
   計 149 166 230 207 37
地域別内訳     
①アジア 47 56 74 82 23
②北米 28 42 34 22 4
③中南米 2 2 2 1 1
④ヨーロッパ 67 62 110 97 9
⑤オセアニア 4 3 7 3 0
⑥中東 0 1 2 2 0
⑦アフリカ 1 0 1 0 0
計 149 166 230 207 37
滞在期間別内訳   
１月以上滞在 27 33 36 41 34
１週間以上１月未満 34 42 48 41 2
１週間未満 88 91 146 125 1
















８．研究者の海外派遣状況         
区分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度
文部科学省事業 33 25 9 37 0
日本学術振興会事業 105 112 126 105 0
当該法人による事業 38 27 23 49 0
その他 62 102 126 86 0
計 238 266 284 277 0
地域別内訳    
①アジア 39 56 65 49 0
②北米 80 75 76 91 0
③中南米 3 3 1 1 0
④ヨーロッパ 110 120 136 121 0
⑤オセアニア 4 11 3 13 0
⑥中東 2 0 1 1 0
⑦アフリカ 0 1 2 1 0
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２．大学間協定   
国 名 
 
協 定 校 
 
協定締結 




































アメリカ カリフォルニア大学 サンタバーバラ校 1990.3.15 ○ ○    継
続
イギリス ヨーク大学 2004.6.7 ○ ○ ○   継
続
ドイツ ドレスデン工科大学 2006.6.26 
○ ○    継
続
ドイツ ベルリン工科大学 2009.8.26 ○ ○ ○   継
続
台湾 国立清華大学 2009.12.2 
○ ○    継
続
アメリカ ハーバード大学 2010.7.22 
○ ○    継
続
ドイツ カイザースラウテルン工科大学 2012.2.1 




ドイツ ヨハネスグーテンベルグ大学マインツ 2012.2.6 ○ ○    継
続
ドイツ ケムニッツ工科大学 2013.10.31 ○ ○    継
続
ドイツ レーゲンスブルク大学 2017.3.16 〇 〇    継
続
ドイツ オルデンブルク大学 2017.7.13 〇 〇    継
続
アメリカ パーデュー大学 1997.9.23 
通研は 2017 年より参画
〇 〇    継
続
スペイン サラマンカ大学 2018.5.20 ○ ○    継
続
ロシア サンクトペテルブルク電気工科大学 2019.11.22 ○   ○ ○ 継
続




○ ○    新
規
ドイツ ミュンヘン工科大学 2010.8.3 
通研は 2020 年より参画
○ ○    新
規
台湾 国立台湾大学 2000.11.18 
通研は 2020 年より参画
○ ○    新
規
台湾 国立交通大学 2005.12.15 
通研は 2020 年より参画
○ ○    新
規
スイス スイス連邦工科大学ローザンヌ校 2000.11.20 
通研は 2020 年より参画







１． 東北大学電気・情報東京フォーラム、仙台フォーラム参加者数           （人） 












２．通研一般公開参加者数                                                        （人） 
参加者数 
平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度 
2,616 2,137 2,883 （開催中止） ※3 オンライン開催
※1 27・29 年度は片平まつりと同時開催 
※2 令和元年度は片平まつりと同時開催予定であったが、令和元年東日本台風 
（台風１９号）接近に伴う悪天候が予想されたため中止した。 
※3 令和 2 年度はオンライン開催 
通研公開 2020 特設サイトのアクセス数：約 6,300 回  
研究紹介、公開実験、工作教室のビデオ視聴回数：約 1,600 回  
工作キットの送付数：約 730 セット 
 
  ３．学会名誉会員及びフェローの状況                                       （人）         
区  分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度 
国際学会 
フェロー 
8 9 4 2 2
国内学会 
フェロー 
9 9 6 6 8
計 17 18 10 8 10
  
年度 
平成 28 年度 
仙台 
平成 29 年度 
東京 




令和 2 年度 
(オンライン開催)
技術セミナー ― 266 ― ― ―
講演会 187 266 161 194 242
<外部> 117 150 105 121 150
<内部> 70 116 56 73 92
来場者数 187 266 161 194 242
492
社会貢献
 ４．学会名誉会員及びフェロー一覧  
  国際学会 
学  会  名 氏  名 
IEEE 尾 辻 泰 一 
OSA 尾 辻 泰 一 
※ IEEE = The Institute of Electrical and Electronics Engineers  
      OSA = Optical Society of America 
 
国内学会 
学  会  名 氏  名 
電子情報通信学会 堀 尾 喜 彦 
電子情報通信学会 末 松 憲 治 
応用物理学会 尾 辻 泰 一 
応用物理学会 平 野 愛 弓 
日本ソフトウェア学会 大 堀   淳 
日本バーチャルリアリティ学会 北 村 喜 文 
日本磁気学会 田 中 陽一郎 








５．学会役員の状況                           
区  分 平成28年度 平成 29年度 平成 30年度 令和元年度 令和 2 年度 
国際学会役員 3 1 0 1 1 
国内学会役員 13 13 13 12 12 









2019～現在 末松 憲治 
 国内学会（2020） 
学 会 名 役 職 名 任 期 氏 名 
日本神経回路学会 理事 2017～現在 堀尾 喜彦 
日本磁気学会 理事 2017～現在 石山 和志 
日本磁気学会 理事 2017～現在 サイモン グリーブス
日本誘電体学会 理事・副会長 2019～現在 長 康雄 
日本視覚学会 幹事 2010～現在 塩入 論 
日本視覚学会 幹事 2011～現在 栗木 一郎 
ヒューマンインタフェース学会 評議員 2007～現在 北村 喜文 
ヒューマンインタフェース学会 評議員 2019～現在 高嶋 和毅 
日本ソフトウェア科学会 評議員 2015～現在 大堀  淳 
日本バーチャルリアリティ学会 評議員 2016～現在 北村 喜文 
日本ナノメディシン交流協会 理事 2017～現在 山本 英明 
日本表面真空学会 理事 2020～現在 平野 愛弓 
 
７．各省庁、地方自治体、公益法人、学協会等への貢献 
区 分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度 
文部科学省関連 5 13 0 2   3 
他省庁 22 24 15 13   14 
地方公共団体 3 6 2 4   6 
財団、学会 34 34 30 29   25 
その他 94 66 86 106  80 







区  分 平成 28 年度 平成 29 年度 平成 30 年度 令和元年度 令和 2 年度
発明届出件数 41 16 9 15 16 
 教員個人所有 2 1 1 2 0 
 企業等の共有 16 2 3 5 4 
 大学所有 23 13 5 8 12 
国内出願数 51 22 18 14 16 
国内登録数 18 29 20 17 24 
外国出願数 
(含む PCT 出願数） 
34 22 23 14 11 



















区　分  平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度
技術的相談、
指導








1．第 9 回脳機能と脳型計算機に関する通研国際シンポジウム 
The 9th RIEC International Symposium on Brain Functions and Brain Computer 
2020 年 12 月 5 日(土)
2. ヒューマン・コンピュータ・インタラクションに関する通研国際シンポジウム 
RIEC International Symposium on Human-Computer Interaction 
2021 年 1 月 24 日(日)
3. 第 11 回ナノ構造とナノエレクトロニクスに関する国際ワークショップ 
The 11th International Workshop on Nanostructures & Nanoelectronics 
2021 年 3 月 1 日(月)～3月 2 日(火)
4. 第 4 回 AI と人間に関する学際研究分野での東北大学国立台湾大学連携シンポジウム 
The 4th Tohoku - NTU Symposium on Interdisciplinary AI and Human Studies 
2021 年 3 月 12 日(金)～3 月 13 日(土)
5. 2021 年ヨッタスケールデータ研究プラットフォームに関する国際シンポジウム 
Symposium of Yotta Informatics Research Platform for Yotta-Scale Data Science 2021 
2021年3月23日(火)～3月24日(水)
6. 脳型 LSI に関する国際シンポジウム 
The 7th International Symposium on Brainware LSI 
2021 年 3 月 31 日(水)
7．電気通信研究所 工学研究会             随時 
8．電気通信研究所 一般公開    2020 年 10 月 10 日(土) ～10 月 11 日(日)【オンライン開催】
9．東北大学 電気・情報 産学官フォーラム       2020 年 11 月 12 日(木)【オンライン開催】




1．電気通信研究所要覧（和文・英文）            年 1 回発行 
2．電気通信研究所研究活動報告（和文版･英文版）      年 1 回発行 
3．東北大学電通談話会記録                 年 2 回発行 
4．ナノ・スピン実験施設研究報告書             年 1 回発行 




1．電気通信研究所ホームページ               公開中 
2．電気通信研究所教授会議事録 Web 公開           公開中 





（令和 2年 5月 1日）
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東北大学電気通信研究所
TEL:022-217-5420 FAX:022-217-5426
